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摘  要 机器人学是一门涉及多个学科领域的综合性学科，对于满足就业市场需求和推动机器人产业的发展具有重要

意义。文中首先分析当前机器人学课程教学中存在理论知识引入效果欠佳、理论知识占比过重、理论知识与实际应用

脱节等问题；其次，针对这些问题提出了在新工科背景下对机器人学进行改革的措施，包括利用现代教育技术改善教

学方式、采用项目递进学习过程、教学与科研结合提高学生创新能力、依托产业学院进行项目实习、加强师资队伍建

设、引入思政教学元素以及优化理论与实践并重的课程考核方式等；最后，通过多维度的教学反馈结果，验证了这些

措施能够有效提高机器人学课程的教学质量，提升学生的实践能力和创新能力。 
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Abstract—Robotics is a comprehensive subject that involves multiple disciplines. It is of great significance  in  meeting  

the employment market demand  and  promoting  the development of robotics industry. This article first analyzes 

the problems in current robotics teaching, such as the poor  introduction  effect  of  theoretical  knowledge,  the  

overweight  proportion  of  theoretical knowledge,  and  the  disconnection  between  theoretical  knowledge  

and  practical  application. Secondly, it proposes measures to reform robotics under the Background of new 

engineering, including  using  modern  educational  technology  to  improve  teaching  methods,  adopting  a 

project-progressive  learning  process,  combining  teaching  and  research  to  improve  students' innovation  

ability,  relying  on  industrial  colleges  for  project  internships,  strengthening  the construction of teachers, 

introducing ideological and political teaching elements, and optimizing the curriculum assessment method that 

emphasizes both theory and practice. Finally, through multi-dimensional teaching feedback results, it is verified that 

these measures can effectively improve the teaching quality of robotics courses and enhance students' practical and 

innovative abilities. 
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1  引  言 

机器人工程是“新工科”背景下以培养机器人产

业、智能制造等领域创新创业型人才为目标的多学科

综合性专业
[1]
。机器人学作为机器人工程专业的专业

基础课程，是一门集机械学、力学、自动控制工程学、

计算机学、电子工程学、人工智能等多个学科于一体

的综合性学科，主要包括运动学、传感器、轨迹规划、

运动控制等教学内容
[2]
，为了满足就业市场对毕业生

的需求，要求学生通过本课程的学习后，应能够根据

工程问题的需求，运用智能计算与优化方法分析设计

并实施满足实际应用需求的自主移动机器人的运动学

建模、导航规划、地图构建和里程估计，能够解决一

定的实际问题
[3]
，使学生具备解决复杂问题的专业知

识和初步科研能力
[4]
。 

中华人民共和国工业和信息化部在 2021 年 12 月

正式印发《“十四五”机器人产业发展规划》
[5]
（以下

简称《规划》）。《规划》中指出以习近平新时代中国特

色社会主义思想为主导，推动机器人产业高质量发展，

＊基金资助：国家自然基金项目“注意力感知驱动的车载多模态

传感器在线协同校正” (4230012711)；福建省自然科学基金

项目“面向无人执法船的多模态深度特征变换海面目标检测

方法”（2022J01819）；福建省教育厅-面上项目“复杂环境

下基于点云的四足机器人楼梯区域识别算法研究”（ JAT2

20195）；集美大学通识教育核心课程（TSKC2024024）；

福建省高等教育研究院高等改革与研究项目 （FGJG20240

5）；福建省高等教育教学研究项目(FBJY20240200)。 
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为建设制造强国、健康中国，创造美好生活提供有力

支撑。要求机器人未来能作为人类生产生活的重要工

具和应对人口老龄化的得力助手，持续推动生产水平

提高、生活品质提升，促进经济社会可持续发展。同

时面对当前国际贸易环境和新型竞争格局的新形势新

要求，推动我国机器人产业迈向中高端，形成与国外

竞争的综合实力。 

从机器人在国内外的应用情况看，中国已成为世

界上最大的机器人市场，2022 年安装量为 290,258 台，

平均每年的机器人安装量每年增长 13%（2017-2022）；

其次是日本、美国、韩国
[6]
。从国家发展规划的角度看，

机器人技术已经成为各国竞相发展的战略性新兴产业。

加大对机器人学人才的培养力度，提高机器人学课程

的教学质量，已经成为当务之急。 

因此，不管是从国家发展规划还是从市场需求，

都迫切需要加大对机器人学人才的培养力度，提高机

器人学课程的教学质量，提高学生的学习能力和创新

能力。 

2  机器人学课程当前存在的问题 

集美大学计算机工程学院智能科学与技术专业开

设的机器人学专业必修课，总共有 32 学时的理论授

课，16 学时的实验课，课程总体框架如图 1 所示。同

时，该门课程允许跨学科选修，因此如何更好地培养

学生的综合素质和跨学科能力
[7]
，不断完善机器人学

课程体系建设
[8]
，成为了一个重要的问题。从学时分布

上可以看出，课程覆盖的知识点包括建模系统、导航

系统和感知系统，需要掌握的知识点多且是以前没有

接触过的，内容相对抽象，还要求学生具有扎实的数

学基础
[9]
，对学生提出了很高的要求，目前，机器人学

教学存在以下的一些问题： 

 

图 1  机器人学课程总体框架 

2．1 课程理论知识引入效果欠佳 

在机器人学的学习中，为了对刚体进行数学建模，

需要进行大量的矩阵计算，由于这一部分涉及到了矩

阵理论和线性代数，若前置的数学课程学习不佳的学

生可能会感到困惑和挑战。直接从高深的数学知识入

手，往往会使学习过程变得枯燥乏味，学生也会因此

变得被动，导致学生逐渐失去学习的动力，降低学习

的积极性
[10]

。 

2．2  理论知识占比过重 

机器人学课程主要包含机器人结构概述、机器人

数学基础、正运动学、逆运动学、机器人动力学、机

器人控制等章节内容，每章节涉及的理论知识篇幅过

长，导致大部分教学内容集中在理论知识部分
[11]

，而

实验课往往占比比较小，且实验操作需要在Linux操作

系统下安装并配置相关软件开发环境，需要事先安装

好运行机器人操作系统所需要的Ubuntu 16.04 LTS 

和ROS Kenetic，对学生并不友好，还需要一些实验课

时进行基于Linux系统和基于ROS的系统基础操作练习，

因此，只能选则较简单的实验课题，无法真正达到应

用型人才培养教学效果。 

2．3  理论知识与实践应用脱节 

传统的机器人基础教学过程中，实验课程往往滞

后于理论课程，从而导致学生在学习理论知识时缺乏

实际操作的机会，难以将抽象的概念和原理与实际机

器人系统联系起来。并且，实践应用需要将理论知识

与具体的场景、机器人硬件、传感器、执行器等因素

相结合。如传感器精度低、轮子受到约束限制等，都

会影响机器人的性能和行为。且在理论知识占比较大

的情况下，实验的教学与理论知识间的衔接不够顺畅，

由理论教学到实物操作间存在认知差距，容易让学生

感到实验内容和理论课内容相关性不大，从而降低实

践学习的效果
[12]

，不能达到理论联系实践的目的。 

3  新工科背景下采取如下措施对机器

人学进行改革 

在新工科建设背景下，如何培养具有机器人行业

背景知识、工程实践能力、胜任行业发展需求的创新

型人才，已经成为机器人学课程教学急需解决的关键

问题
[13]

。 

3．1  利用现代教育技术，改善教学方式 

充分利用现代教育技术手段，如在线课程、教学

视频、仿真平台 Webots 等，为学生提供更多学习资源

和辅助工具，提高教学效果。首先，在线课程和教学

视频为学生提供了灵活的学习方式,学生可以随时随

地学习，不受时间和地点的限制。此外，学生可以根

据自己的学习进度和需求，自主选择学习内容，从而

更好地掌握知识点。其次，利用仿真平台如 Webots等，

如图 2、图 3 所示，学生可以在计算机上进行机器人

模拟实验。这种仿真实验可以帮助学生更好地理解机

器人运动学、动力学和控制等方面的知识，同时避免
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了实际操作中可能出现的危险和成本问题。通过仿真

实验，学生可以随时调整参数、观察结果，进行反复

实验，加深对理论知识的理解。 

3．2  采用项目贯穿学习过程，设计基础、进

阶、升级的实验指导 

学生能力水平不同，应该对学生进行逐步引导，

对于基础实验操作，应该确保每个学生都能够顺利完

成，掌握基本的知识点，达到对课程目标 1（见表 1）

的考核。完成基础实验后，学生可以开始进行进阶实

验。进阶实验旨在培养学生的问题解决能力和创新能

力，通过引导学生独立思考和自主探究，促进他们将

理论知识应用于实践中，达到对课程目标 2 的考核。

对于能力较强的学生，可以进一步挑战升级实验。这

些实验涉及更复杂的问题和更高的技术要求，需要学

生具备更深入的理论知识和实践经验。通过升级实验，

可以激发学生的求知欲和探索精神，培养他们的专业

素养和技能水平，达到对课程目标 3 的考核。 

 

 
图 2  Webots仿真小车进行避障 图 3  四足机器人在仿真地图中实现建图 

 

课程目标 
课程目
标达成
度 

对应毕业要
求内涵观测
点及支撑权
重值 

对毕业要求
观测点的实
际支撑值 

课程目标 1：掌握自主移动机器人数理基础知识，Ubuntu系统的各种基本操作，
ROS系统的通讯机制，学习自主移动机器人所涉及的轮式运动学建模、导航规划
基本概念和基础算法，了解自主移动的核心问题、经典算法和发展趋势。 

0.758 0.15 0.11 

课程目标 2：能够熟练使用Ubuntu系统的各种常用命令，了解ROS系统的通讯机
制，并能够通过C++或者python语言实现；能够通过RosStudio平台和ROS系统实
现LEO移动机器人的建图和导航规划算法。 

0.79 0.16 0.13 

课程目标 3：能够根据工程问题的需求，运用智能计算与优化方法分析设计并实
施满足实际应用需求的自主移动机器人的导航规划算法，能够解决一定的实际问
题。培养学生面对复杂问题的初步科研能力和专业知识。 

0.661 0.43 0.28 

表 1  课程目标达成情况与毕业要求支撑情况 

 

3．3  教学与科研结合，提高学生创新能力 

机器人学课程可以积极鼓励学习能力强的学生申

请机器人科研项目、参加大型的机器人比赛，如图 4

和图 5 所示。教学与科研的结合对于提高学生的创新

能力至关重要。在机器人学课程中，鼓励学有余力的

学生积极申请机器人科研项目或参加大型的机器人比

赛。科研项目为学生提供了一个宝贵的实践机会，使

学生能够深入研究机器人学的各个方面，将理论知识

应用于实际情境中。通过参与科研项目，学生可以接

触到最新的技术、设备和研究方法，培养他们的研究

能力和创新思维。参加大型的机器人比赛也是一种极

好的实践机会，在这样的比赛中，学生需要面对各种

挑战，如设计、制造、编程和调试机器人，以及解决

实际任务。竞争性的环境能够激发学生的创新精神，

促使学生不断改进和完善自己的机器人技术。 

 

图 4  学生参与轮腿机器人的自主研发项目 

 

图 5  学生参加中国机器人及人工智能大赛助老赛项 

3．4  依托罗普特人工智能产业学院开展项目

实习 
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依托罗普特人工智能产业学院开展机器人学项目

实习，可以充分利用产业学院的资源优势和产业经验，

为学生提供更加贴近实际应用的实践机会。通过与企

业的紧密合作，产业学院能够将理论知识与实践技能

相结合，使学生更好地理解和应用机器人技术。在项

目实习中，学生将有机会参与到真实的机器人项目中，

了解机器人的实际应用场景和需求。他们将接触到最

新的机器人技术，并学习如何将理论知识应用于实际

问题的解决中。此外，学生还可以通过与企业的工程

师和专家的交流，了解行业的最新动态和技术趋势。

通过项目实习，学生可以提升自己的实践能力、创新

能力和团队合作精神，为将来的就业做好充分准备。

同时，项目实习也可以为企业提供源源不断的人才支

持，推动机器人产业的快速发展。 

3．5  师资队伍建设 

在当今快速发展的机器人学领域，师资队伍建设

对于机器人学教育的发展至关重要。为了确保教师具

备最新的知识和技能，首先，引入机器人学方面的高

层次人才，借助他们深厚的学术背景和前沿的知识储

备，快速提升教师团队的教学水平；其次，进行相关

的师资培训，培训内容涵盖最新的机器人学理论、技

术、应用和教学方法，帮助教师更新知识体系，提升

教学能力。此外，教师们还可通过参加学术会议和研

讨会等活动，了解最新的机器人学进展，与同行交流

教学心得。 

3．6  在机器人学课程教学中引入思政元素 

教育部 2020 年 05 月关于印发《高等学校课程思

政建设指导纲要》（以下简称《纲要》），《纲要》指

出：为深入贯彻落实习近平总书记关于教育的重要论

述和全国教育大会精神，贯彻落实中共中央办公厅、

国务院办公厅《关于深化新时代学校思想政治理论课

改革创新的若干意见》，把思想政治教育贯穿人才培

养体系，全面推进高校课程思政建设，发挥好每门课

程的育人作用，提高高校人才培养质量，特制定本纲

要
[14]

。 

因此，在机器人学课程中融入思政元素至关重要，

旨在与思政课程同向同行，统一显性和隐性教育方式，

形成教育合力。通过深入了解我国机器人的发展现状，

学生们可以感受到国家在机器人创新领域的巨大进步，

从而激发出强烈的民族自豪感和爱国热情。这不仅有

助于激发学生对社会主义核心价值观的认同感，还能

激发他们对未来职业发展的美好愿景。通过项目实践，

注重培养学生的工匠精神，不断对各种机器人学相关

算法进行验证和创新。通过参加各种创新项目和机器

人比赛，在面临各种挑战时，促使学生们对程序进行

细致的调试，对算法进行不断的优化。在这个过程中，

学生们将逐渐培养出严谨、求实的科学作风，为未来

的学术研究和职业生涯奠定坚实的基础。依托机器人

创新协会，受邀参加中小学科技节和海峡两岸文化产

业博览会，如图 6 和图 7 所示，向社会展示机器人的

广泛应用，传递了机器人技术服务于人类、推动社会

进步的理念，培养学生的社会责任感和服务社会的意

识。 

  
图 6  受邀参加中学科技节 图 7  受邀参加海峡两岸文博会 

3．7  优化理论与实践并重的课程考核方式 

机器人学这门课程应摒弃传统的单一化考核方式，

避免仅由期末考试来决定最终成绩。为了更全面地评

估学生的学习成果，应采用多种考核方式相结合。 

首先，期末考试和平时作业是评估学生学习进度

和理解程度的重要手段。通过期末考试，可以考察学

生对智能机器人的基本概念和基础理论知识的掌握情

况，这部分成绩约占总成绩的 50%。平时作业则能帮助

学生巩固所学知识，提高他们的自主学习和问题解决

能力。 

其次，课程设计、学术汇报和企业项目实习等非

期末考试的考核方式则以考察学生的实践动手和学术

研究能力为重点。在课程设计中，学生需要选择一个

与机器人相关的课题，提出设计理念，并进行代码编

写。此外，他们还需要学会发现问题、进行小组协作

以及在学术展示中表达自己的研究成果。这些方面的

能力考察旨在培养学生全面发展，使他们能够适应未

来的工作和学习环境。为了确保考核方式的公平和有

效性，学生需在课程结束时进行汇报答辩。通过汇报

答辩，教师可以了解学生的研究进展、成果以及存在

的问题，并给予指导和建议。这部分成绩也占总成绩

的 50%，以充分体现对学生实践和学术研究能力的重

视。 

4  教学效果评价 

4．1  教学效果反馈 

为了验证机器人学教改的效果，分别对智能 19 

级和智能 20 级的教学数据进行了分析，智能 19 级仍

然采用的是平时成绩 30%，期末成绩 70%的老模式进行

考核。其中，平时成绩由考勤、平时作业、课堂提问、

实验报告和实验答辩组成。而智能 20 级采用了新的考
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核模式，平时成绩 50%，非期末考试 50%。其中，平时

成绩由考勤、平时作业、课堂提问和期末考试组成；

非期末考试由递进式项目课程设计、学术汇报和企业

项目实习组成。智能 19 级和智能 20 级的教学数据柱

形图如图 8 所示，其中横坐标为分数统计区间，分别

为 0-39、39-60、60-75、75-85 和 85-100，纵坐标为

各分数段的人数，从图中可以看出智能 20 级成绩更符

合正态分布特点，大部分学生的成绩都集中在中等水

平，及格率提升了 3 个百分点，充分说明了课改的有

效性，一方面提高了学生学习的主观能动性，另一方

面促进了教学效果的显著改善。 

 

图 8  智能 19 级、20级教学数据柱形图 

4．2  问卷调查反馈 

通过对两个实验班级的改革教学，完成最终考核

后，发布了一项以课程目标进行教学效果考察的调查

问卷，学生共 62 人，课程目标达成情况与毕业要求支

撑情况，如表 1 所示。 

通过该问卷调查，对于课程目标 1，有 75.8%的同

学认为达成课程目标要求，有 25.6%的同学认为基本

达成了该目标。对于课程目标 2，有 79%的同学认为达

成了课程目标要求，有 19.4%的同学认为基本达成了

该目标。对于课程目标 3，有 66.1%的同学认为达成了

课程目标要求，有 32.3%的同学认为基本达成了该目

标。对应毕业要求内涵观测点及支撑权重值，对毕业

要求观测点的实际支撑值分别为 0.11、0.13和 0.28。 

4．3  创新项目申报和机器人竞赛效果反馈 

近五年，一些学生申报了大学生创新项目，其中

国家级立项 10 项，省级立项 12 项，校级立项 17 项，

随着新工科背景下机器人学课程开设后，项目申报立

项明显增加，如图 9 所示，通过深入研究和实践，同

学们提升了自身的创新能力、协作沟通能力以及组织

汇报能力。 

 

图 9  新工科背景下机器人学课程促进大创项目申报柱形图 

同时，部分同学利用所学知识参加了多项机器人

比赛，并取得了不错的成绩，近三年获得省级一等奖 

1 项、三等奖 4 项，国家级一等奖 3 项、二等奖 4 项、

三等奖 6 项。 

5  结束语 

随着机器人技术的不断发展，机器人学作为一门

综合性学科在培养人才方面发挥着越来越重要的作用。

然而，当前机器人学课程教学中存在一些问题，本文

提出了一些行之有效的改进措施，经过教学反馈，学

生反应普遍良好。这些措施使机器人学课程更加生动

有趣，能够让学生真正学到有用的知识和技能。未来，

需要进一步探讨如何更好地将理论知识与实践应用结

合起来，以提升机器人学课程的教学效果和应用价值。

同时，还需要加强机器人学课程与其他相关课程的联

系，如自动化控制、传感器技术、人工智能等。这些

课程与机器人学密切相关，相互渗透，通过整合这些

课程的教学内容和方法，可以更好地培养学生的综合

素质和跨学科能力。只有不断更新教学内容和教学方

法，加强实践教学和产业合作，才能培养出更多优秀

的机器人技术人才，为机器人产业的持续发展提供有

力支撑。同时，我们也需要不断总结教学经验，完善

机器人学课程体系建设，推动机器人教育的普及和发

展。 
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