
浅谈创新课题的来源

宋玉旺  副教授

主楼F618，13581946560（同微信）

46102492@qq.com  syw@ncepu.edu.cn



机械之美

仿生机械

机械与新能源

目录一

1

创新课程

2

3



机械之美

仿生机械

机械与新能源

目录一

1

创新课程

2

3



科学与艺术，并没有边界……



n 何为“美”？

美，是指能引起人们美感的客观事物的一种共同的本质属性。



n 自然之美



n 结构之美



n 结构之美



n 数学之美

http://v.youku.com/v_show/id_XMjk3Njg4MDQ0.html
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n 意境之美

枯藤老树昏鸦,
小桥流水人家。
古道西风瘦马,
夕阳西下,
断肠人在天涯

千山鸟飞绝，
万径人踪灭。
孤舟蓑笠翁，
独钓寒江雪 

城南小陌又逢春,
只见梅花不见人。
玉骨久成泉下土，
墨痕犹锁壁间尘。

城南小陌又逢春,
只见梅花不见人。
人有生老三千疾,
唯有相思不可医。



n 美的共同之处？

对称

谐调（黄金分割）

可爱



n 机构美吗？

表面来看，美很难和机构联系在一起！



n 机构可以美



n 机构可以美

 Interacting Gears Synchronize Propulsive Leg Movements in a Jumping Insect. Science,  2013 



n 机构之美在于对称

• 平衡

• 简单

• 精密

单缸四冲
程

内燃机 发动机的演化

V-2型内燃机 星形内燃机汪克尔发动机



n 机构之美在于运动

• 快

• 精

• 稳

• 巧

• 变

• 智

• …

n 机构之美在于多样 

• 类型泛

• 形态多

• 功能全



n 机构之美在于创造

− 研究机构的本质在于创造

− 机构的创新永不枯竭

• 揭示自然和人造机械的机构组成原理，发明新机构；
• 研究基于特定性能的机构分析与设计理论，为现代机械与机器人的设

计、创新和发明提供系统的基础理论和有效实用的方法。

• 机构创新的过程符合哲学的思想（螺旋式上升）；
• 需求的永恒决定了机构创新永无止境
• 学科不断新陈代谢、学科交叉的产物
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把生物系统中可能应用的优越结构和物理学的特性结合使用，人类就
可能得到在某些性能上比自然界形成的体系更为完善的仿生机械。



1.可自主飞行的「蝙蝠机器人」BionicFlyingFox

专门研制的翼膜通过约 45000 个点紧密地焊接在一起，所以具有足够的弹性，即使在收起双翼时，
也几乎没有褶皱。蜂窝结构可以防止裂纹进一步扩大，即使翼膜出现轻微损伤，BionicFlyingFox 仍
能继续飞行。  
运动追踪系统的重要组成部分是两台红外相机，它们被安装在一个云台上，相机可以随意转动倾斜
，以便追踪 BionicFlyingFox 的整个飞行过程。借助两翼与两条后肢的四个特殊红外标记，相机能够
识别人造狐蝠的运动。



原型是摩洛哥后翻蜘蛛，为了适应沙漠环境的生活，它有一种独特的行走方
式，通过空中翻转与地面翻滚的组合来移动。而这样的驱动方式在仿生学中

有重要意义。 
在翻滚模式下，人工蜘蛛和自然界的摩洛哥后翻蜘蛛一样，可以比行走时更
快地移动。这款机器人甚至能够应对高达 5％ 的坡度。

2. 蜘蛛机器人 BionicWheelBot



3.蝾螈机器人

这个机器人看起来有点吓人，但它能像两栖动物一样爬行，穿过草地。它对研究
蝾螈的中枢神经网络提供重要帮助。它能像两栖动物一样爬行、扭动。这个只有
“白骨”的设计，不让人毛骨悚然才怪呢！

  



4. 仿生鸟 Smartbird  

完美模拟鸟类的飞行状态 依靠翅膀提供飞行动力



双翼不仅可以上下拍动，
还可以按照一定的角度进行扭转~

4. 仿生鸟 Smartbird  



5. 仿生蜻蜓 

仿生蜻蜓BionicOpter与真正的蜻蜓一
样，能够向任意方向飞行。

四翼：碳纤维、可折叠翅膀，每秒可拍打20次



不但可以实现减速和急转弯
还能做到悬停和倒退。甚至能够模拟直升机  

5. 仿生蜻蜓 



6. 仿生袋鼠 BionicKangaroo

几乎完全复制了袋鼠的弹跳功夫

对机器人有一定了解的
科技客都知道
想让机器人“跳”起来
难度是很大的

而这只仿生袋鼠
却能够完成连续跳跃
甚至可以跳过40公分高的障碍物



特有的蓄力功能：从上一次跳跃中收集能量，为下一次跳跃做准备。

如果使用者戴上配套手环，还可以直接用手势控制袋鼠

6. 仿生袋鼠 BionicKangaroo



7. 仿生袋鼠 BionicAnti 
它们的头部配备摄像头
腹部配备传感器
可以随时进行红外导航

而触角则是天线，在快没电时
它们会第一时间爬去自行充电

更厉害的是
在搬运重物时它们会发挥“蚂蚁精神”集体出
动、协同合作



8. 仿生象鼻 

万向自由度机械臂



8. 仿生象鼻 

它具有12个自由度
可以更换不同的夹头



9.  仿生章鱼触手



仿生学创造发明了很多机器 

工业机器人 机械手臂
机械象鼻子

       人类对“串联机构”的认识和
设计基本成熟，用现有软件能够实
现，目前的关键是应用技术。

搭积木式

不是严格意义上的仿生…

串联机构



并联机构 串联机构

混联机构

+

自然界生物体构成法则是什么？并联机构



锻造操作 盾构掘进 挖掘电铲

空间对接 飞行训练 地震模拟

工业机器人 步行机器人机器人机床

近20年国际机构学领域研究热点和学科前沿

并联机构



并联机构是一种闭环机构，其动平台或称末断执行器通过至少两个独立的运动链与机
架相联接。

由于空间一个刚体至多具有六个自由度，因此根据以上定义，目前的并联机构多具有
2、3、4、5和6个自由度。 

动平台

腿

定平台

并联机构



并联机构

n 并联机构的优缺点

ü 一般将驱动器放在基座上，负载自重比大
ü 高刚度特性：较大的承载能力
ü 高动态特性：高速高加速、精度高
ü 工作空间相对较小
ü 操作灵巧性受限

ü 并联机构的最早应用可以追溯到上世纪50年代，Gough设计了一款用
于检测轮胎的并联装置

ü 上世纪70年代，基于并联机构的飞行模拟器开始投入使用
ü 上世纪90年代，并联机构的理论与应用研究全面铺开

n 并联机构的起源



串联机构 并联机构 

u  大工作空间

u  操作灵巧

u  高刚度

u  高精度

u  结构紧凑

六轴调向平台(Newport Hexapod-1000)

科学研究      揭示规律      创造发明      改造世界

特性决定：应用领域

并联机构



ü人体总体上可以看做是个串联机械，但其中的手、足、眼、关节等的运动都可以看
做是并联机械的典型代表，丰富了人的灵活性，增强了人的行为能力。自然界万物
中，也大量存在着并联的实例

ü当前，很多并/混联机构的研究来自于仿生



刚性机构 柔性机构

刚柔耦合机构

+

自然界生物体构成法则是什么？柔性机构



Ø 生物界中柔性的应用 柔性机构

大自然的杰作：脊柱、蜜蜂翅膀、大象鼻子、
盛开的花朵、蚊子、海带、心脏、鳗鱼和乌贼

人类早期的柔性发明：弓箭、弓弩



柔性机构(compliant mechanism)是一种靠构件元素具有的柔性来传递或转换运动、
力或能量的一种机构。所提供的柔性是我们所希望的功效。

Ø 柔性机构的定义柔性机构

ü 集中柔度柔性机构：用柔性铰链代替了全部传统运动副
ü 分布柔度柔性机构：柔性相对均衡地分布在整个机构之中



用于光纤对接的微操作机器人 

3-RRR微定位平台+3-RPS微定位平台 6自由度串并联微定位平台

精密定位及微细操作机器人

单根光纤及多根光纤的对接

仿生机器人
u 有弹性，质量轻
u 能量利用率高
u 柔性机构的灵感来源于自然

 MIT研制的猎豹机器人  MIT研制的仿生壁虎

柔性机构与机器人



刚柔耦合机器人

p 业内普遍认为：柔性机
器人是机器人技术发展
的新方向和学科前沿

p 相关技术处于理论和实
验探索阶段，技术创新
主要在美国和欧洲的顶
尖大学、科研机构

英国 OC : 
唯一商业化的公司

美国： 
列入机器人路线图

欧盟
多个框架项目支持

斯坦福大学 哈佛大学 麻省理工学院

44

人工肌肉航空航天 核电站检修 手术机器人

航空航天、核电领域受限空间、深腔环境下设备检修与维护，医疗、服务行业
中机器人与人一起工作的相容性、安全性与舒适性



具有“生物体”特征的机器人集机械、材料、力学、生物、
信息等学科于一体，弹性和软物质材料元件的应用提升了机

器人与人/环境协作/交互时的适应性

柔性、软体和变形机器人
是当今多学科交叉融合的研究热点和学科前沿

ü 2014年，Science出版机器人专辑，介绍以柔性、软体、变形为代表
的最新机器人技术

刚柔耦合体 连续体 变拓扑体软体

机器人的发展趋势——柔、软、变



折纸玫瑰 折纸风车折纸灯饰 折纸家具

折纸与变胞机构



从艺术折纸到机构创新，再到机器人创新

折纸机器人



微小卫星 太空机器人 地面移动系统 机器虫子
在航空航天、地面移动系统等领域，

通过机器人的尺寸变化，实现机器人的多种功能。

p 2012年，由美国军方(AFOSR)驱动，
NSF牵头资助了3项与折纸机构相关的前
沿研究重点项目。旨在挖潜传统艺术的工
程应用潜能，通过柔性&变胞机构学、数
学、新材料、生物力学、航空航天等不同
学科相互融合，开辟新的学科方向

p 以变形机器人、变形翼飞行器为代表的新
概念机器人得到了国际一流大学关注

Harvard：自变形机器人 

FESTO：翻转飞行 

 变形机器人



n 机构发明离不开理论创新

道—法—技—器，形而上者为之道，形而下者为之器！



n 数学对机构创新很重要



n蒸汽机的发明引发了第一次工业革命，让英国人占领了技术
的高地，带来了英国近100年的日不落地位

n信息技术引领了第三次技术革命，美国人主导了
科技的大潮，带来了美国制造业的繁荣昌盛

机构创新在四次工业(技术)革命中的角色

n内燃机的发明带来了第二次工业革命，德国人抢
占了技术的顶峰，带来了德国制造业的长盛不衰

n也许信息和生物技术将主导第四次技术革命，谁
将成为未来的领导者？



n 信息与生物技术 
卡耐基梅隆大学生物医学工程部门负责人贺斌教授



n 信息与生物技术 
加州理工学院 

大脑植入芯片控制机械手臂 可以喝啤酒挥手
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机械 与 新能源

塔式太阳能光热发电 ……



机械 与 新能源



机械 与 新能源



机械 与 新能源



机械 与 新能源
Tacoma大桥风毁事件 （ 1940年11月7日）

“跳舞的桥”：自1940年7月1日开通运营以
来，即使微风轻拂，桥梁的振动也经常发生。

风速高：达到了19m/s。桥梁振动的幅度越
来越大，经受70min的剧烈振动后最终垮塌，
振动中最大的扭角振幅约为±35°。

后果：事故无人死亡。

好莱坞电影团队，正巧将振动到倒塌的全过
程都记录了下来。



机械 与 新能源

  （a）滑翔机发生非线性颤振      （b）无人机发生颤振解体

颤振现象



机械 与 新能源

卡门涡街：在一定条件下的定常来流绕过钝型物体时，物体两侧会周期性
地交替脱落出旋转方向相反、并排列成有规则的双列线涡。由于冯∙卡门
（美国航天之父，钱学森的导师）最先研究该现象，故被命名为卡门涡街。

从空中俯瞰云团流过岛屿形成的与数值模拟的卡门涡街 



机械 与 新能源

卡门涡街风力发电机

西班牙votex bladeless公司研发产品

结构简单：无传动机构

简化产品：设计、制造、运维。



“当代达芬奇”

THEO （荷JASEN兰）

仿生机械 

和他的风能仿生机械 















机械 与 新能源











创新支撑：大学生创新创业计划训练项目

在“大学生创新创业训练平台”开展，后续项目的评审、中期检查、结题验收及过

程化管理均在该平台完成，首次使用该平台需进行注册，登录网址：

校内：http://172.16.9.134/，

校外：https://172.16.9.134.webvpn.ncepu.edu.cn/。



创新支撑：大学生创新创业计划训练项目



创新支撑：大学生创新创业计划训练项目

大学生创新创业计划训练项目

Ø中国“互联网+”大学生创新创业大赛：https://cy.ncss.cn/

Ø全国大学生机械创新设计大赛：http://umic.ckcest.cn/

Ø全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛： http://www.jienengjianpai.org/

Ø“挑战杯”全国大学生课外学术科技作品竞赛：http://www.tiaozhanbei.net/

Ø全国大学生电子设计竞赛：http://nuedc.xjtu.edu.cn/

Ø全国大学生工程训练综合能力竞赛：http://www.gcxl.edu.cn/new/index.html





创新的一些亮点

大储存收纳功能自带楼梯 居家良品 



创新的一些亮点

德国的除草神器 法尔柯克水轮



创新的一些亮点 

怪物拉篮：超级利用死角位置 汉中青年发明的独轮车 



创新的一些亮点 



创新的一些亮点



创新的一些亮点



创新的一些亮点



创新的一些亮点



创新的一些亮点



创新的一些亮点

理念成型的原型机是由日本筑波大学
（University of Tsukuba）的Yoshiyuki 
Sanka教授提出



创新的一些亮点

40kg（80斤）的箱子，测试者可以轻易的举起它



创新的一些亮点

坐在轮椅上的老人来说，她也许不会想到，
科技会让她在有生之年再一次站起来





创新的一些亮点



创新的一些亮点



创新的一些亮点



创新的一些亮点

美男子自制机械外骨骼，轻松举起 170 磅重物



创新的一些亮点



创新的一些亮点

自重16公斤，负重50公斤，“外骨骼机甲”现身上海，助力小哥负重快递 

整个骨骼有12个运动自由度体现灵活性，其中4个自由度为主动驱动，和传统的工
业机器人不一样，有些“关节”需要配合人体柔性运动。



创新的一些亮点



创新的一些亮点

半身形外骨骼设备自重7公斤，负载为10-30公斤之内，适合频繁搬箱作业，
减少腰部的疲劳。优点在于，没有腿部落地，穿戴更方便。



创新的一些亮点 印度尼西亚的Tawan



创新的一些亮点

中国军方的外骨骼，后面有一个单兵负重的
包，外骨骼可以减少负重的80%，也就是背
100斤重量的包，你只会感受到20斤。
鞋子是特制的。使用者体验后的感受是平衡
性还需加强。



创新的一些亮点



创新的一些亮点



我国科技创新的一些亮点



3万吨汽车站整体平移288米 旋转90度 

厦门后溪长途汽车站主站房建筑面积2.28万平方米、总重量3万多吨，相当于2.5
个凯旋门。主站房一共有五层，包括地上三层，地下二层。平移工程需要把五层
一起平移288米并旋转90度，从坐东朝西变成坐南朝北。



为了确保平移的稳定性，项目团队采用了交替步履式顶推平移技术，这也是这
项技术首次在国内平移工程中应用。

3万吨汽车站整体平移288米 旋转90度 



3万吨汽车站整体平移288米 旋转90度 

主站房下面安装了500多个可以横向平移一个活塞长度的千斤顶，分成A、B两组，轮换着将建筑
物托起，架在铺设好的轨道上移动。 



中国智造“英雄谱”

重器：围棋人工智能——“绝艺” 　　运算速度：每秒数十万种围棋变化
　　大脑：全亚洲最大的数据中心机房，总容量超过10万台服务器。
　　背景：2017年，中国的人工智能企业数量仅次于美国，达到大约600家，位居世
界第二。
　　纯正中国血统的围棋人工智能程序。2017年，“绝艺”获得了第十届UEC杯世
界计算机围棋大赛冠军；第一届AI龙星战冠军；60连胜顶尖职业棋手。
　　重器地位：推动了人工智能技术的研究和应用，将更广泛地应用于智能控制、无
人驾驶、语言图像理解……



    采用特殊功能材料、特殊工艺加工形成的巨大柔性飞行器
　材质：特殊功能材料    体重：77公斤　　材料厚度：49微米
　飞行高度：距离地面20公里——100公里
　最牛实力：能在6个小时内，抵御住临近空间强紫外线的辐射，并能经受住800帕的
极限压力，气囊不发生爆裂。
　重器地位：携带小乌龟进入临近空间，存活。

重器：临近空间飞行器

中国智造“英雄谱”



重器：生产空天材料的利器——超材料生产线
功能：具有隐身、阻燃、防结冰、透波等功能的超材料
最牛实力：在国家支持下建立的超材料国家重点实验室里，中国人突破了超材料的
核心技术，研发出具有不同功能的超材料，这些是航空航天领域急需突破的新材料。
重器地位：中国的超材料研发实力，目前和全球领先的美国并驾齐驱，超过日本、
德国、荷兰等国家。中国也是全球第一个实现超材料量产的国家。

中国智造“英雄谱”



重器：神奇蔬菜工厂—— 自动化水培蔬菜工厂
单体大棚最经济面积：20000平方米
每平米年产蔬菜超过100斤，年产18季叶菜，成为全球成本最低、最具竞争力的自
动化水培蔬菜工厂。
重器地位：世界效率最高的水培蔬菜工厂，从大棚到水培液到控制系统，全部国产
化，完全掌握核心技术，具备向全球复制输出的能力。

中国智造“英雄谱”



中国智造“英雄谱”

重器：特高压电网的“定海神针”—— 300兆乏全空气冷却新型调相机
身长：约15米　　体重：约450吨
　　最牛实力：自主研发制造的世界首台全空气冷却新型调相机，可瞬时为电网提供其自
身容量数倍的动态无功，响应速度为毫秒级；稳态、暂态等性能指标以及特殊工况适应能
力，均达到世界先进水平。
　　重器地位：填补了动态无功补偿用新型调相机领域的世界空白，具有完全自主知识产
权；可提高特高压直流电网的输送能力，保证特高压电网安全稳定运行。



       重器：水陆两栖飞机AG600 　　最大起飞重量：53.5吨
　　协同力量：全国150多家企事业单位、十余所高校、10余万科研人员。集中力量办大
事是中国独有的制度优势。
　　最牛实力：可以在陆地和水面起降，能在20秒内汲水12吨，一次灭火面积超过4000
平方米。海上救援每次最多可以救护50名遇险人员，速度是救捞船舶的十倍。
　　重器地位：世界上在研最大的水陆两栖大飞机，让中国成为全球少数几个拥有大型水
陆两栖飞机的国家。全机5万多个结构件和2万多个系统件，98%都是中国制造。

中国智造“英雄谱”



重器：芯片制造利器——超高纯金属溅射靶材
用途：300mm极大规模集成电路制造 　　材料：纯度在99.999%以上的超高纯金属
最牛实力：建成了全球最大的集成电路靶材制造生产线，实现了全系列产品的量产，
供应全球280多家芯片制造工厂。生产的超高纯金属溅射靶材杂质元素含量小于十万
分之一；用于国际最领先的10到28纳米技术极大规模集成电路芯片制造。
重器地位：溅射靶材是极大规模集成电路制造必需的原材料，中国打破了日美的垄
断和封锁，历经12年的艰苦创业建立了基于全套国产设备、拥有完整自主知识产权
的生产基地。



抄袭与创新？

Plagiarius奖杯

Plagiarius金鼻子剽窃奖

中国往届剽窃奖“盛况”
中国制造商，可谓年年都“精彩不断”，且范围广。
2016年，获奖10个名单7个来自中国；
2017年，5项获奖夺得半壁江山；
2018年，轻轻松松稳夺前三甲；
2019年，更是使出了洪荒之力，一举抢占了前十名所有位次；
2020年，又不失所望入围了6项。



右仿造：中国左原版：德国 右仿造：中国左原版：德国

2020年 剽窃奖大赛 中国获奖者

一等奖 

抄袭与创新？



左原版：瑞士                  右仿造：中国

二等奖 

2020年 剽窃奖大赛 中国获奖者

抄袭与创新？



左原版：德国        右仿造：中国浙江

二等奖 

2020年 剽窃奖大赛 中国获奖者

抄袭与创新？



仿冒并不单是中国存在的问题，而是个“全球化的问题”。30
年代的德国、50年代的美国、70年代的日本、无一不是从这
个阶段过渡过来。

一方面，是“无奈”之举；

另一方面，我们亟需自主创新！

TRIZ 和 DFP 是创新的有力工具！！！

合理的借鉴还算是正常，但彻头彻尾的照抄的确不该是君子所为。

抄袭与创新？



作业： 以小组为单位，从不同的专业角度分析某一款产品的获奖原因。

红点奖

1955年由欧洲最富声望的著名设计协会(Design Zentrum 
Nordrhein Westfalen)在德国城市埃森(Essen)设立。是与IF设计
奖齐名的一个工业设计大奖，是世界上知名设计竞赛中最大最有
影响的竞赛。红点奖与德国“IF奖”、美国“IDEA奖”一起并称
为世界三大设计奖，堪称设计界的“奥斯卡”。
https://new.qq.com/omn/20191006/20191006A09U2L00.html

中国好设计 “中国好设计奖” （China Good Design）简称CGD，是由德
国红点奖机构发起的针对中国的全新国际化设计奖项。2015年5
月,德国红点奖机构主席彼得·扎克教授亲临厦门并发表演讲,宣布
2015年CGD全面启动。

红点奖；中国好设计金奖
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00 第十届大赛主题
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主题：“智慧家居、幸福家庭”。

内容：“设计与制作用于

1）帮助老年人独自活动起居的机械装置；

2）现代智能家居的机械装置”。

本届大赛安排
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大赛主题及内容 助老机械

重点设计当老人独自在家活动时
辅助其从床上坐立、

上下床、如厕、洗浴

提醒吃药、物品整

理和方便存取等

针对居住复式楼层

家庭，设计帮助老

人上下楼

预防其跌伤、辅助其

跌倒后站立

助老机械
（机械装置）

“助老机械”不针对助残、伤病后康复锻炼目的进行设计，如可共通使用，应以助老为主要目的。

1
6
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大赛主题和内容 智能家居机械

实现自动通风、合理
采光、室内物品整理、
室内卫生打扫、衣物
晾晒与折叠存放等功
能

还包括在台风暴雨来
临时，门窗加固防护
的机械装置；地下车
库智能阻水、排水的
机械装置

针对北方大暴雪时，

清除屋顶积雪的机械

装置。

重点是使用智能技术，设计和开发新一代住宅用机械和家用机械装置

n 也包括在设计上述机械装置时，提倡和鼓励利用 “智能化”和充分发挥人的智慧。

n 提倡和鼓励利用 “智能化”和充分发挥人的智慧

n 新一代智能家居

1
6
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01 往届大赛回顾
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大赛时间 大赛主题
参赛作品

数
参赛学
校数

评审方式

第五届  2010 珍爱生命  奉献社会 151 24 网评+现场

第六届   2012 幸福生活—今天和明天 214 25 网评+现场

第七届   2014   幻·梦课堂 228 24 网评+现场

第八届   2016 服务社会——高效、便利、
个性化

145 24 现场

第九届    2018 关注民生、美好家园 204 24 现场

第十届 2020 智慧家居、幸福家庭 184 24 视频评审

往届大赛回顾
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大赛 参赛作品数 参赛学校数
作品获奖

一等奖 二等奖 三等奖

第五届 151 24 33 60 50

第六届 214 25 56 84 73

第七届 228 24 55 84 65

第八届 145 24 42 72 24

第九届 204 24 63 101 36

第十届 184 24 60 93 31

大赛总体情况介绍

往届大赛回顾
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参加全国大赛获奖情况

往届大赛回顾

届数
推荐作品

数
获奖作品

数
一等奖 二等奖 获奖比例

第四届 2010 16 10 5（3.3%） 5 6.7%（151）

第五届 2012 23 22 7（3.3%） 15 6.7%（214）

第六届 2014 20 20 8（3.5%） 12 8.8%（228）

第七届 2016 13 12 3（2.1%） 9 8.3%（145）

第八届 2018 17 15 5（2.5%） 10 7.4%（204）
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参加全国大赛情况

历届国赛参赛高校及作品数

序号 单位 2010 2012 2014 2016 2018

1 北京理工大学 3 10 8 3 6

2 北京工业大学 2 4 2 2 1

3 中国农业大学 2 2 4

4 北京林业大学 1 1 1 1

5 北京建筑大学 1 1 1

6 清华大学 1 1 1

7 北方工业大学 1 1 3

8 北京交通大学 1 1 2

9 装甲兵工程学院 1 1 1

10 北京航空航天大学 2 1

11 北京印刷学院 2

12 华北电力大学（北京） 1 1

历届国赛参赛高校及作品数

序号 单位 2010 2012 2014 2016 2018

13 北京科技大学 1 1

15 北京信息科技大
学

1 1

16 中国石油大学 1

17 北京邮电大学 1

18 北京电子科技职
业学院

1

19 北京化工大学 1

20 耿丹学院 1

21 中国矿业大学
（北京）

1

22
北京石油化工学
院

23 地质大学
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02 第十届大赛总结
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大赛准备工作：2019-6-3

赛事
节点

增选

委员

大赛

赞助

作品

评审
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副主任委员: 
    荣燕宁  北京市教育委员会高教处副处长
    郭卫东   北京航空航天大学教授 
    刘向峰   清华大学教授 
秘书长:        赵  京（兼）  北京工业大学教授

蔡晓君 北京石油化工大学教授

董   跃 中国传媒大学副教授

房海蓉 北京交通大学教授

韩建友 北京科技大学教授

何广平 北方工业大学教授

刘衍平 华北电力大学教授

秦建军 北京建筑大学教授

苏    伟 北京理工大学高级工程师

谭月胜 北京林业大学副教授

魏世民 北京邮电大学教授

王仪明 北京印刷学院教授

杨义勇 中国地质大学（北京）教授

阎绍泽 清华大学教授

张仕民 中国石油大学（北京）教授

张莉彦 北京化工大学教授

张云文 中国农业大学教授

赵  京 北京工业大学教授

夏齐霄 北京联合大学教授

组委会委员：



136 

9月21日前 24所大专院校

时间 作品数 作品预审

5月9-
10 9月

26-27 
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一等奖60个

二等奖91个

三等奖33个

奖项产生原则：

一等奖：30%
二等奖：50%
三等奖：20%

21项助老类和21项
家居类作品进入决赛

小组赛和决赛
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序号 学校
一等
奖

二等
奖

三等
奖

获奖总
数

1 华北电力大学（北京） 6 13 0 19

2 北京石油化工学院 8 8 2 18

3 中国地质大学（北京） 4 11 2 17

4 中国农业大学 5 10 1 16

5 中国石油大学（北京） 2 9 4 15

6 北京化工大学 3 4 3 10

7 北京理工大学 6 1 2 9

8 北京邮电大学 2 5 2 9

9 北京建筑大学 5 2 1 8

10 北京航空航天大学 3 5 0 8

11 北京邮电大学世纪学院 1 6 0 7

12 北京信息科技大学 1 1 5 7

序号 学校
一等
奖

二等
奖

三等
奖

获奖总
数

13 北京工业大学 6 1 0 7

14 北京电子科技职业学院 1 3 3 7

15 北京工业大学耿丹学院 0 1 4 5

16 中国矿业大学（北京） 0 4 0 4

17 北京工商大学 1 3 0 4

18 清华大学 2 0 1 3

19 北方工业大学 2 1 0 3

20 北京交通大学 0 2 1 3

21 北京印刷学院 1 0 0 1

22 北京联合大学 1 0 0 1

23 中国传媒大学 0 1 0 1

24 北京林业大学 0 1 0 1
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名称 单位 排名

面向老年群体的智能脑控无障碍阅读系统 北京理工大学 1

针对老年人的家用起卧助力床 北京理工大学 3

助老多功能椅 北京理工大学 15

防摔助步车 北京工业大学 2

可分类家用智能垃圾桶 北京工业大学 4

智能叠衣箱 北京工业大学 10

老年人穿脱鞋辅助装置 北京工业大学 16

多功能助力椅 北京航空航天大学 5

追光者——智能采光系统 北京航空航天大学 13

智能衣物晾晒系统 北京建筑大学 14
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名称 单位 排名
居家自动配药装置 北京印刷学院 6

辅助站立马桶装置 北京石油化工学院 7

家用智能药盒 清华大学 8

独居老人助力床 中国农业大学 9

助起坐型助行器 中国石油大学（北京） 11

移动式升降助老机器人 中国地质大学（北京） 12

全国大赛决赛：11月20-22  西南交通大学
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03 历届大赛数据分析
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大赛参赛数据分析

序号 单位 年份
北京市奖 国家奖

参赛数 一等奖 比例 二等奖 比例 三等奖 一等奖 二等奖 入围比例

1 北京石油化工学院

2010 21 2 10 6 29 13 0 0 0.0 
2012 12 1 8 8 67 3 0 0 0.0 
2014 21 2 10 6 29 13 0 0 0.0 
2016 19 6 32 10 53 3 0 0 0.0 
2018 22 7 32 13 59 2 0 1 4.5 
2020 16 8 50 8 50 0 　 1 6.3 

2
华北电力大学
（北京）

2010 18 1 6 13 72 4 0 0 0.0 
2012 5 0 0 2 40 3 0 0 0.0 
2014 18 1 6 13 72 4 0 0 0.0 
2016 20 5 25 12 60 3 0 1 5.0 
2018 20 5 25 10 50 5 1 0 5.0 
2020 19 6 32 13 68 0 0 0 0.0 

3 北京理工大学

2010 21 16 76 4 19 1 3 0 14.3 
2012 18 13 72 4 22 1 5 5 55.6 
2014 21 16 76 4 19 1 5 3 38.1 
2016 11 5 45 5 45 1 2 1 27.3 
2018 12 9 75 3 25 0 3 3 50.0 
2020 9 6 67 1 11 2 　 3 33.3 

4 北京建筑大学

2010 20 2 10 9 45 9 0 1 5.0 
2012 13 4 31 2 15 7 0 1 7.7 
2014 20 2 10 9 45 9 0 1 5.0 
2016 10 3 30 4 40 3 0 0 0.0 
2018 20 2 10 13 65 5 0 0 0.0 
2020 8 5 63 2 25 1 　 1 12.5 

18
5

18 20 20 19
6 0 6

25 25
32

数量 获奖率

21 12 21 19 22 1610 8 10
32 32

50

参赛数 获奖率

21 18 21 11 12 9

76 72 76

45

75 67
数量 获奖率

20 13 20 10 20 810
31

10
30

10

63
数量 获奖率
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大赛参赛数据分析

序号 单位 年份
北京市奖 国家奖

参赛数 一等奖 比例 二等奖 比例 三等奖 一等奖 二等奖 入围比例

5 北京航空航天大学

2010 12 1 8 3 25 8 0 1 8.3 
2012 20 4 20 9 45 7 0 1 5.0 
2014 12 1 8 3 25 8 0 0 0.0 
2016 9 0 0 8 89 1 0 0 0.0 
2018 7 1 14 6 86 0 0 0 0.0 
2020 8 3 38 5 63 0 　 2 25.0 

6 中国石油大学
（北京）

2010 14 2 14 9 64 3 0 0 0.0 
2012 13 3 23 6 46 4 0 0 0.0 
2014 14 2 14 9 64 3 0 1 7.1 
2016 5 0 0 3 60 2 0 0 0.0 
2018 3 0 0 0 0 3 0 0 0.0 
2020 15 2 13 9 60 4 　 　 0.0 

7 中国矿业大学
（北京）

2010 13 0 0 4 31 9 0 0 0.0 
2012 6 0 0 3 50 3 0 0 0.0 
2014 13 　 0 4 31 9 0 0 0.0 
2016 10 4 40 3 30 3 0 0 0.0 
2018 11 4 36 5 45 2 0 0 0.0 
2020 4 0 0 4 100 0 　 0 0.0 

8 中国农业大学

2010 4 2 50 2 50 0 1 0 25.0 
2012 12 2 17 5 42 5 0 2 16.7 
2014 4 2 50 2 50 0 0 0 0.0 
2016 5 2 40 2 40 1 0 0 0.0 
2018 13 9 69 3 23 1 0 4 30.8 
2020 16 5 31 10 63 1 　 1 6.3 

12
20

12 9 7 88
20

8 0
14

38数量 获奖率

14 13 14
5 3

1514
23

14
0 0

13

数量 获奖率

13
6

13 10 11
40 0 0

40 36

0

数量 获奖率

4 12 4 5 13 16

50

17

50
40

69

31

数量 获奖率
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大赛参赛数据分析

序号 单位 年份
北京市奖 国家奖

参赛数 一等奖 比例 二等奖 比例 三等奖 一等奖 二等奖 入围比例

9 北京化工大学

2010 9 3 33 4 44 2 0 0 0.0 
2012 9 2 22 4 44 3 0 0 0.0 
2014 9 3 33 4 44 2 0 1 11.1 
2016 4 0 0 3 75 1 0 0 0.0 
2018 12 2 17 10 83 0 0 0 0.0 
2020 10 3 30 4 40 3 　 　 0.0 

10 北方工业大学

2010 10 4 40 5 50 1 0 0 0.0 
2012 7 1 14 4 57 2 0 1 14.3 
2014 10 4 40 5 50 1 0 1 10.0 
2016 10 5 50 4 40 1 1 2 30.0 
2018 7 2 29 3 43 2 0 0 0.0 
2020 3 2 67 1 33 0 　 0 0.0 

11 北京信息科技大学

2010 10 3 30 1 10 6 0 0 10.0 
2012 12 3 25 3 25 6 0 0 0.0 
2014 10 3 30 1 10 6 0 0 0.0 
2016 3 1 33 1 33 1 0 1 33.3 
2018 4 0 0 4 100 0 0 0 0.0 
2020 7 1 14 1 14 5 　 　 0.0 

12 北京邮电大学

2010 8 1 13 5 63 2 0 0 0.0 
2012 8 3 38 5 63 0 0 0 12.5 
2014 8 1 13 5 63 2 0 0 0.0 
2016 2 2 100 0 0 0 0 0 0.0 
2018 6 3 50 2 33 1 0 0 0.0 
2020 9 2 22 5 56 2 　 　 0.0 

9 9 9
4

12 10

33
22

33

0

17

30

数量 获奖率

10 7 10 10 7 3

40

14

40
50

29

67

数量 获奖率

10 12 10
3 4 7

30
25

30 33

0
14

数量 获奖率

8 8 8 2 6 913
38

13

100

50
22

数量 获奖率
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大赛参赛数据分析

序号 单位 年份
北京市奖 国家奖

参赛数 一等奖 比例 二等奖 比例 三等奖 一等奖 二等奖 入围比例

13 北京交通大学

2010 7 4 57 3 43 0 0 0 0.0 
2012 12 2 17 4 33 6 1 0 8.3 
2014 7 4 57 3 43 0 2 0 28.6 
2016 2 1 50 1 50 0 0 0 0.0 
2018 7 2 29 4 57 1 0 0 0.0 
2020 3 0 0 2 67 1 　 　 0.0 

14 北京林业大学

2010 5 3 60 2 40 0 1 0 20.0 
2012 8 2 25 5 63 1 0 1 12.5 
2014 5 3 60 2 40 0 0 1 20.0 
2016 6 2 33 3 50 1 0 0 0.0 
2018 13 7 54 5 38 1 0 1 7.7 
2020 1 0 0 1 100 0 　 0 0.0 

15 装甲兵工程学院

2010 7 2 29 3 43 2 0 1 14.3 
2012 9 3 33 3 33 3 0 0 0.0 
2014 7 2 29 3 43 2 0 1 14.3 
2016 4 2 50 2 50 0 0 1 25.0 
2018 6 2 33 4 67 0 0 0 0.0 
2020 　 　 　 　 　 　 　 　 　

16 北京工业大学

2010 7 2 29 5 71 0 0 1 14.3 
2012 8 6 75 2 25 0 1 3 50.0 
2014 2 2 100 0 0 0 0 2 100.0 
2016 4 1 25 3 75 0 0 1 25.0 
2018 2 0 0 1 50 1 0 0 0.0 
2020 7 6 86 1 14 0 　 4 57.1 

7 12 7 2 7 3

57

17

57 50
29

0

数量 获奖率

5 8 5 6 13 1

60

25

60

33
54

0

数量 获奖率

7 9 7 4 6
29 33 29

50
33

数量 获奖率

7 8 2 4 2 729
75

100

25 0

86

数量 获奖率
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大赛参赛数据分析

序号 单位 年份
北京市奖 国家奖

参赛数 一等奖 比例 二等奖 比例 三等奖 一等奖 二等奖 入围比例

17 北京科技大学

2010 4 2 50 1 25 1 0 1 25.0 
2012 8 1 13 3 38 4 0 0 0.0 
2014 3 2 67 1 33 0 1 0 33.3 
2016 4 1 25 3 75 0 0 0 0.0 
2018 6 3 50 1 17 2 0 0 0.0 
2020 　 　 　 　 　 　 　 　 　

18 北京工业大学耿丹学
院

2010 4 1 25 2 50 1 0 0 0.0 
2012 4 0 0 2 50 2 0 0 0.0 
2014 4 1 25 2 50 1 0 0 0.0 
2016 2 1 50 1 50 0 0 1 50.0 
2018 6 0 0 4 67 2 0 0 0.0 
2020 5 0 0 1 20 4 　 　 　

19 北京工商大学

2010 5 0 0 5 100 0 0 0 0.0 
2012 5 1 20 2 40 2 0 0 0.0 
2014 5 0　 0 5 100 0 0 0 0.0 
2016 2 1 50 1 50 0 0 0 0.0 
2018 4 1 25 3 75 0 0 0 0.0 
2020 4 1 25 3 75 0 　 　 0.0 

20 中国地质大学

2010 2 1 50 0 0 1 0 0 0.0 
2012 0　 0　 0　 　 　 　 　 　 　
2014 1 1 100 　 0 　 0 0 0.0 
2016 3 0 0 0 0 3 0 0 0.0 
2018 0　 　0 0　 　 　 　 　 　 　
2020 17 4 24 11 65 2 　 1 5.9 

4 8 3 4 6

50

13

67

25

50

数量 获奖率

4 4 4 2 6 5
25

0
25

50

0 0

数量 获奖率

5 5 5 2 4 40
20

0

50

25 25

数量 获奖率

2 0 1 3 0 17
50

0

100

0 0 24

数量 获奖率

4 8 3 4 6

50

13

67

25

50

数量 获奖率

4 4 4 2 6 5
25

0
25

50

0 0

数量 获奖率

5 5 5 2 4 40
20

0

50

25 25

数量 获奖率

2 0 1 3 0 17
50

0

100

0 0 24

数量 获奖率
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大赛参赛数据分析

序号 单位 年份
北京市奖 国家奖

参赛数 一等奖 比例 二等奖 比例 三等奖 一等奖 二等奖 入围比例

21
北京电子科技职业学

院

2010 3 0 0 2 67 1 0 0 0.0 
2012 3 2 67 0 0 1 0 0 0.0 
2014 3 0 0 2 67 1 0 0 0.0 
2016 2 2 100 0 0 0 0 1 50.0 
2018 5 0 0 3 60 2 0 0 0.0 
2020 7 1 14 3 43 3 　 　 0.0 

22 清华大学

2010 3 3 100 0 0 0 0 0 0.0 
2012 6 2 33 3 50 1 0 1 16.7 
2014 3 3 100 0 0 0 0 1 33.3 
2016 0　 0　 0　 　 　 　 　 　 　
2018 1 0 0 1 100 0 0 0 0.0 
2020 3 2 67 0 0 1 　 1 33.3 

23 北京印刷学院

2010 2 0 0 1 50 1 0 0 0.0 
2012 4 0 0 4 100 0 0 0 0.0 
2014 2 0 0 1 50 1 0 0 0.0 
2016 3 1 33 2 67 0 0 0 0.0 
2018 3 2 67 1 33 0 1 1 66.7 
2020 1 1 100 0 0 0 　 1 100.0 

24 北京联合大学

2010 0　 0　 0　 　 　 　 　 　 　
2012 3 0 0 1 33 2 0 0 0.0 
2014 　0 0　 0　 　 　 　 　 　 　
2016 1 1 100 0 0 0 0 0 0.0 
2018 0　 0　 0　 　 　 　 　 　 　
2020 1 0 0 1 100 0 　 　 　

3 3 3 2 5 70

67

0

100

0 14

数量 获奖率

3 6 3 0 1 3

100

33

100

0 0

67

数量 获奖率

2 4 2 3 3 10 0 0 33
67

100

数量 获奖率

0 3 0 1 0 10 0 0

100

0 0

数量 获奖率
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大赛参赛数据分析

序号 单位 年份
北京市奖 国家奖

参赛数 一等奖 比例 二等奖 比例 三等奖 一等奖 二等奖 入围比例

25 中国传媒大学

0 0 0.0 
0 0 0.0 
0 0 0.0 

2016 1 0 0 1 100 0 0 0 0.0 
2018 5 0 0 1 20 4 　 　 　
2020 1 0 0 1 100 0 　 　 　

26 北京邮电大学世纪学
院

　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　

2018 3 2 67 1 33 0 0 0 0.0 
2020 7 1 14 6 86 0 0 0 0.0 

0 0 0 1

5

10 0 0 0 0 0

数量 获奖率

0 0 0 0 3 70 0 0 0

67

14

数量 获奖率



152 往届大赛回顾
参加全国大赛情况

历届国赛参赛高校及作品数

序号 单位 2010 2012 2014 2016 2018 2020

1 北京理工大学 3 10 8 3 6 3

2 北京工业大学 2 4 2 2 1 4

3 中国农业大学 2 2 4 1

4 北京林业大学 1 1 1 1

5 北京建筑大学 1 1 1 1

6 清华大学 1 1 1 1

7 北方工业大学 1 1 3

8 北京航空航天大学 2 1 2

9 北京交通大学 1 1 2

10 装甲兵工程学院 1 1 1

11 北京印刷学院 2 1

12 华北电力大学（北京） 1 1

历届国赛参赛高校及作品数

序号 单位 2010 2012 2014 2016 2018 2020

13 北京科技大学 1 1

15 北京信息科技大
学

1 1

16 中国石油大学 1 1

17 北京邮电大学 1

18 北京电子科技职
业学院

1

19 北京化工大学 1

20 耿丹学院 1

21 中国矿业大学
（北京）

1

22
北京石油化工学
院

1

23 地质大学 1



 昆虫仿生中的“机械原理”

蜜蜂口器的外颚叶和下唇须合拢卷成“唧筒”，中间有密布刚毛的中唇舌，其往复运动将花蜜带入口器。

Ø 中唇舌表面结构

500 μm

△Workers of AML
△HSC: Phantom M110
△Microscope: Zeiss
△Mag: 5X
△35% sucrose solution, 1 atm, 
25℃

Ø 高速摄像机拍摄的蜜蜂饮水过程

Yang H（本科生）. Appl Phys Lett, 2014

蜜蜂饮水的新型“水泵”机理



蜜蜂口器的清洁机制

Ø 蜜蜂前足的梳状结构

Linghu Z（本科生）. J Insect Physiol, 2015

一对前足，先清洁外颚叶，再清洁中唇舌



Honey bee 网站的口器部分被改写



科技明星：张衡 博士后 能源动力与机械工程学院

    张衡，湖北仙桃，中共党员；本科就读华北电力大学能动学院，
2013年以专业综合第一保送本校研究生，2015年硕博连读。
2009年，热能0911班班长，募集1万元购书捐赠图书馆；
2010-2012年，能动学院学生会科创部部长，能动第三党支部书记；
2012-2013年，能动09级党支部书记；
2013年-2015年，研动1328班党支书；
2013年至今，绿色电力协会会长；
2014年，首都高校中国梦社会主义核心价值观实践团联盟副主席；
2015年至今：华北电力大学团委副书记（挂职）。
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求学追梦

科技创新

公益实践

创新创业

致谢
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燃煤供暖

空调

一、求学追梦
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燃煤供暖

一、求学追梦
华北电力大学校长奖学金
博士研究生国家奖学金
韩国成均馆大学奖
全国大学生自强之星提名奖
北京市三好学生
北京市优秀毕业生
北京市暑期社会实践先进个人
北京市社会实践优秀团队（负责人）；
2014年 国能中电创新创业奖学金（奖金10000元）；
2014年北京市创业优秀团队（及10万元创业资金）；
2014年华北电力大学创新创业先进个人；
2014年中国电信“飞Young奖”
第十一届首都挑战杯大学生课外学术作品首都一等奖
华北电力大学双一流人才培养计划项目（10万元）等



二、科技创新
    担任能动学院学生会科技创新部部长，组织华北电力大学连续4届节能减排社会实践与科

技竞赛，连续两届机械设计创新大赛。并带队参加全国决赛，组织编写华北电力大学第一至

四届北京和保定所有国家级奖作品集，创建“源动力”创新俱乐部等。

第四届节能减排竞赛全国三等奖；
第五届全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛三等奖；
北京市物理实验竞赛二等奖；
首都高校第六届机械设计大赛二等奖；
大学生创新性实验项目（国家级优秀）；
首都挑战杯创业大赛银奖3项；
首都挑战杯创业大赛铜奖；
2018年“创青春”首都大学生创业大赛金奖；
2016年，第二届大学生暑期调研成果一等奖；
第三届中国“互联网+”大学生创新创业大赛全国参赛鼓励奖；



二、科技创新

    从研究生阶段起，致力于创新创业平台搭建。

    2014年至今也担任华北电力大学节能减排大赛评委。



二、科技创新
    从博士研究生阶段起，致力于指导科技创新竞赛，协助导师指导节能减排全国特

等奖一项，全国一等奖2项，二等奖1项，三等奖及首都挑战杯竞赛省部级奖项多项。





二、科研项目
1. 中央高校科研基本业务费专项资金项目“低倍聚光光伏光热系统实验特性研究”（ JB2016136）
2. 中央高校基金重大项目“燃煤发电机组排烟水分及废水按质回收利用的关键技术研究”（ 2015ZZD11）
3. 中国工程院重大咨询项目“碳约束条件下我国能源结构优化研究”

4. 国电集团，太阳能辐照度变化对火电机组热力性能影响规律的研究                 
5. 国家863计划课题“太阳能光伏/光热（PV/T）综合利用关键技术研究”（2013AA050402） （工程示范） 
6. 北京市科委课题“聚光式光伏/光热一体化三联供系统开发与应用研究”（15110300350002） （工程示范）

7. 中央高校基金，“光-煤互补复合发电系统优化及静动态特性研究”（JB20152015187）     
8. 国家重点研发计划项目“燃煤发电机组水分高效低成本回收及处理关键技术研究与应用”（2018YFB0604300）
9. 能源战略2035（工程院重大项目）

10.煤炭2030先导项目  国家能源集团

11.国家自然科学基金青年基金  主持

12.河北省重点研发脱硫废水处理  子课题负责人

13.华北电力大学双一流研究生培养项目 主持


