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[摘  要] 《机器人系统设计与应用》课程作为机器人工程专业的核心必修课程,需要培养学生综合利用

专业知识解决复杂工程问题的能力,本课程基于工程教育专业认证理念,着眼于OBE,“以学生为中心”,

从课程大纲、授课方式、实验设计和项目式教学多方面入手进行示范课程建设,取得了良好教学效果。 
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Xiaoli Jia  He Peng  Qianlong Zhang  Guozhen Li 

China University of Petroleum 

[Abstract] As a core compulsory course of robotics engineering specialty, the course of Robot System Design and 

Application aims to cultivate students' ability to solve complex engineering problems by using professional 

knowledge. Based on the concept of engineering education professional certification, this course focuses on OBE 

and is "student-centered". Demonstration course construction is carried out from multiple aspects such as course 

outline, teaching methods, experimental design, and project-based teaching, achieving good teaching results. 
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引言 

机器人工程是“中国制造2025”的重要组成部分,也是国家

十四五纲要中推动制造业优化升级方面的重点方向[1,2]。中国石

油大学(北京)机器人工程专业适应北京市创新升级、赋智融合

战略的人才需求,坚持产学研相结合的办学道路,不断深化专业

综合改革,加强师资队伍建设,提高办学水平和质量。 

专业基于工程教育专业认证理念,注重课程建设,特别关注

“以学生为中心”和基于OBE的教育理念在课程中的作用。该课

程将把学生的毕业要求转化为可具体学活动,期末结束进行课程

达成度评价,评价每个课程教学目标达成情况。以教学团队形式

讨论课程改进效果及不足,总结整改措施,在下一轮授课中持续

改进。专业学生参加全国机器人大赛、全国大学考量的课程教

学目标。教师根据教学目标进行教生机械创新设计大赛等赛事,

获省部级以上奖项100余人次。初步建立了“调研-研讨-改进-

实施-总结”闭环可持续改进机制,实现了每年教学任务的提前

计划、顺利执行和及时总结,切实推进了“以学生为中心”、“成

果导向”、“持续改进”等教学理念在专业人才培养中的落实。 

经调研其他高校《机器人系统设计与应用》课程一般包括

绪论、机器人应用技术、机器人系统设计基础、机器人视觉系

统、机器人传感器技术、机器人系统仿真和机器人系统开发等。

因本专业专业课程对应毕业要求指标点的支撑关系,专业核心

课已有《机器人感知与人机交互技术》、《机器人学》、《自主移

动机器人基础》等课程,因此在原有的教学内容的基础上,本次

课程改革结合北京昊科世纪信息技术有限公司专业技术方案和

任课教师科研团队 新科研成果,进一步提升课程教学水平以

及与学科前沿结合度。 

1 课程大纲优化 

 

图1 课程目标 

为进行示范课程建设,成立了由四位经验丰富的教师组成

的教学团队,调研已有类似课程的多媒体内容和教学模式方法,

分析其中的优点和缺点,基于OBE理念,优化了课程教学大纲,包

括课程目标(图1)、毕业要求与课程目标对应矩阵(表1)、课程

内容与课程目标对应矩阵(表2)、课程内容教学方式与方法、考
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核方式及评分标准等。将本课程精炼为四章内容,即机器人系统

设计基础、机器人应用技术、机器人传感器技术、机器人操作

系统ROS[3-5],见图2。 

表1 机器人系统设计与应用课程目标与毕业要求指标点的对应

关系 

毕业要求指标点 课程目标1 课程目标2 课程目标3 课程目标4

指标点 1-3 √ √

指标点 4-3 √

指标点 6-2 √
 

 

 

图2 课程内容框架 

表2 课程目标与教学内容和方法的对应关系 

 

第三章

机器人

传感器

技术

3-1 机器人传感器

技术简介

讲授+习

题+课堂

研讨

A A C C 1 3

3-2 机器人传感器

分类
A A C C

3-3 机器人内部传

感器
B A A B

3-4 机器人外部传

感器
B A A B

主题交

流

主题交流-1

课堂测试

主题交

流+课堂

测试

C C A B 1,2,4 4

主题交流-2 C C A B

第四章

机器人

操作系

统

4-1 ROS工程结构
上机实

验
A A B B 3 16

4-2 ROS通讯架构

(上)话题通讯机制
B A A A

4-3 ROS通讯架构

(下)服务通讯机制
B A A A

4-4 Baxter 机器人

仿真
C B A A

合计： 32

 

注：在“教学要求”栏内以A, B, C来表示对学生学习程度

的要求,A为 高要求,B是中等,C是较低。 

2 实验项目优化 

本课程实验主要包括基于SolidWorks和LabVIEW的机器人

仿真,以及机器人操作系统两大部分。机器人仿真技术是利用计

算机可视化和面向对象的手段,构建机器人环境的物理模型、可

视模型以及相应的控制逻辑模型,在一段时间内对机器人进行

操作和测试,分析机器人的行为和动态特性,从而获取机器人合

理的结构布局、运动方案和控制算法。此部分基于比较基础的

机器人仿真原理,使学生掌握如何使用SolidWorks进行几何建

模,用LabVIEW进行机器人模块搭建、机器人仿真模型制作、创

建机器人仿真环境,进而实现对机器人的仿真控制。 

机器人操作系统使学生了解机器人软件开发方向重要资料

来源及获取方法,通过对机器人操作系统ROS理论知识的学习和

动手实践,理解并掌握机器人操作系统的基本概念和编程方法,

能够使用所学知识对机器人程序进行开发。学生将学会使用机

器人操作系统ROS,了解其通信方式、工程结构、常用命令和工

具,动手编写机器人程序。 
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3 基于项目的学习 

在理论学习牢固掌握基础知识后,为使学生将理论应用于

实践,本课程专门采用了项目式教学方式。要求学生调研机械等

领域机器人需求,并在此主题下自拟题目设计满足需求的机器

人,撰写论文。论文内容包括机器人系统总体方案设计、控制系

统设计(包含传感器)、驱动方式、机械机构设计(执行机构/机

械臂、行走机构、传动系统、结构选材)、定位及路径规划等。

代表性学生作品如图3、4所示。 

 

图3 多功能模块化智能无人机 

 

图4 轮腿平衡机器人 

学生通过项目训练对理论及实验知识有了更深一步理解,

并能在一定程度上进行综合运用。此模式可使学生由传统的被

动式学习变成主动式学习,进一步增强学习积极性。此外,鼓励

学生在此基础上积极投入工程实践和创新活动,形成“学-用-

教一体化”闭环培养机制[5]。 

4 结论 

在调研国内外机器人系统设计相关课程和国内需求基础上,

《机器人系统设计与应用》课程重新梳理了课程目标和课程内

容,采用理论授课、课堂研讨、主题交流、项目式学习等多种方

式提升学生学习兴趣,综合培养了学生的创新素质和能力,取得

了良好的效果,可为同类型课程提供参考。 
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