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应用型本科高校项目制教学改革实践与探索 

——以铜陵学院“机器人驱动和控制”课程为例 
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【摘 要】为了适应现代装备制造业的快速发展，满足中国制造强国下对工科人才培养提出的新要求，提高本科生解决实
际项目应用问题的能力，文章围绕铜陵学院机器人工程专业“机器人驱动和控制”课程知识和 Arduino、Matlab 语言为编程仿
真手段进行项目制教学实践探索。在项目制教学改革实践中，针对传统教学过程中的教学方法、手段和管理方式进行探索，广
泛吸收先进的项目制教学经验，从理论结合实际项目应用的角度让学生真正掌握相关专业技术，使学生在课程中实现学以有用、
学以致用并积极主动思考，具备解决一定应用问题能力的目的。 
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Practice and Exploration of Project-Based Teaching Reform in Applied 

Undergraduate Colleges and Universities 

——Taking the "Robot Drive and Control" Course of Tongling University as an Example 

Abstract: In order to adapt to the rapid development of modern equipment manufacturing industry, meet the new requirements for 

engineering talents training under China's manufacturing power, and improve the ability of undergraduates to solve practical project 

application problems, this paper focuses on "Robot Drive and Control" in the robot engineering major of Tongling University, course 

knowledge and Arduino and Matlab language are used as programming simulation methods to carry out project-based teaching practice 

exploration. In the practice of project-based teaching reform, the teaching methods, means and management methods in the traditional 

teaching process are explored, and advanced project-based teaching experience is widely absorbed, and from the perspective of 

combining theory with practical project applications, enable students to truly master relevant professional technologies, so that they can 

achieve the goal of learning useful, applying what they have learned, and actively thinking in the course, and have the ability to solve 

certain application problems. 
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引言 

自 2013 年德国率先提出高科技战略发展计划“工业 4.0”

的概念后[1]，国内制造业也逐步朝着自动化、智能化的方向发

展，促使自动化相关行业蓬勃发展，而作为自动化重要组成

部分的机器人技术在近年来也得到了快速的发展和应用，从

工厂流水线到智能家居再到餐厅等场合，都涌现了越来越多

的机器人身影[2]。   

应用场合的大众化带来了机器人相关技术人才旺盛的需

求，在该背景下，2016 年东南大学开始设立了“机器人工程”

专业，旨在培养具备扎实专业基础知识的机器人方面的人才。

在随后的几年里，国内许多高校开始设立机器人专业[3]，重点

培养学生掌握机器人相关技术理论和实践能力，为今后从事

现代机器人开发设计和研究工作奠定基础，激发学生产生以

机器人技术为手段来报效国家的情怀和使命担当。 

机器人工程专业是一门多学科交叉融合的综合学科，对

机械设计、软件电气控制、算法设计等专业领域的知识都提

出了一定的要求，其中“机器人驱动和控制”课程围绕机器

人的信息获取、底层电气控制、上层软件控制、运动分析和

路径规划算法等内容展开论述，是本专业的核心专业课程，

在机器人专业人才培养体系中具有重要的地位。通过对该课

程的学习，可以使学生对机器人控制理论体系有相对完整的

25 285                                                                      Vol.25   No.5 

2023 5                            Popular Science & Technology                           May    2023 

 

) 

【收稿日期】2022-09-26 

【基金项目】安徽省教育厅省级质量工程项目“向高端装备制造业数字化、智能化转型升级的专业群建设及创新人才
培养模式探究”（2021sx66）；2022 年度铜陵学院校级质量工程项目“专思创三维度构建课程教学新模式的研究”（2022xj024）。 

【作者简介】熊节（1992－），男，安徽潜山人，铜陵学院机械工程学院助教，硕士，研究方向为机器人控制、机器视
觉；殷建（1974－），男，安徽庐江人，铜陵学院机械工程学院教授，博士，研究方向为智能机器人设计。 



 

- 116 - 

理解和掌握。在工程教育改革背景下，按照本课程最新制定

的 OBE 教育模式下的教学大纲，主要可分为四个教学目标，

并与之对应地提出了相关的学生毕业要求，具体如图 1 所示。 

 

“机器人驱动和控制”课程教学目标与毕业要求

   1.了解机器人的定义、发展历史及控制技术发
展状况，掌握机器人的结构和分类以及机器人控

制的基本要求。

   2.了解机器人系统所涉及的内外部各种传感器

的原理和机器人的各种驱动器应用方法。

   3.掌握机器人机械机构、硬件控制系统的组成

及其功能作用。

   1.熟悉机器人底层控制中涉及的各类电机的原
理和特性；熟悉机器人传统和现代智能的离线和

在线路径规划方法。

   2.熟练应用D-H方法确定机器人各杆件坐标系及

D-H矩阵，熟练掌握齐次变换和正、逆运动学的

解法。

   3.掌握基于ROS的机器人上层控制相关的导航、

SLAM、视觉识别等相关方法。 

   1.在掌握基础算法原理的基础上，能展开运动

学控制方面的作业及运动规划研究探索。

   2.能对机器人控制的相关问题进行研究，为今
后从事面向现代生产生活的机器人控制开发设计

和研究工作奠定基础。  

   1.培养学生具有工程伦理、精益求精的大国工
匠精神，激发学生科技报国的家国情怀和使命担

当。

    2.建立中国制造、制造强国、智能制造等背景
下理论基础良好、动手能力强的技术型新工科人
才培养模式，努力提高机器人工程专业学生的培
养质量，不断提高学生的动手能力，为创新创业

和就业打下良好的基础。 

   1.工程知识：能够将机器人运动控制过程中涉
及的基础和专业知识应用于解决机器人控制领域

的复杂工程问题。

    2.问题分析：能够应用数学、自然科学和工程
科学的基本原理，识别、表达、并通过文献研究
分析本专业相关领域的复杂工程问题，以获得有

效结论。

设计/开发解决方案：能够针对机器人工程中复杂
工程问题提出解决方案，设计符合运动学原理的
移动机器人，并满足具备优良的定位与导航功

能，并能够在设计环节中体现创新意识。

研究：能够应用科学技术的基本原理和方法建立
机器人运动控制系统的研究模型，并与时俱进的
利用现代技术手段对复杂工程问题进行分析研

究，获得合理有效的结论。

   1.工程与社会：能够基于机器人工程相关背景
知识进行合理分析，评价机器人工程领域的工程
实践和复杂工程问题解决方案对社会、生产安全

以及伦理文化的影响，并理解应承担的责任。

   2.环境和可持续发展：能理解和评价针对机器
人工程领域复杂工程问题的工程实践对环境、社

会可持续发展的影响。

  3.个人和团队：能够在多学科背景下的团队中承

担个体、团队成员以及负责人的角色。

毕业要求1

毕业要求2

毕业要求3

毕业要求4

教学目标1

教学目标2

教学目标3

教学目标4

教学目标 毕业要求

 

图 1  “机器人驱动和控制”课程教学目标框图 

 

1  项目制教学内涵和发展现状 

“项目制教学”（Project-based Learning）的理念是有别于

传统教学方式的一种注重能力培养，以项目为主线、教师为

主导、学生为中心的教学模式，是西方高等职业院校最成功

的教学改革之一。在我国也有很多高校开展了项目制教学改

革探索，如清华大学机械工程系李津津等[4]从新工科背景下对

贯通式项目制研究型综合实践教学模式进行探讨，提出了贯

通式项目制研究型综合实践教学新模式，并在此基础上探讨

了该模式下机械工程专业实践教学的具体改革措施，认为高

校在培养学生的过程中，除思想教育、课程教学外，还应注

重培养学生综合运用知识的能力和解决问题的能力，本科学

生应从大一开始就针对性地去设计综合性较强的实践项目，

在老师的指导下，学生通过本科阶段 3～4 年时间的项目实践，

能够完成科研思维和实验技能与理论知识的融合；湖南师范

大学刘颖等[5]以“广告创意表现”课程为例，开展了课程制和

项目制一体化教学模式的构建与实践研究，通过对比并分析

课程制教学与项目制教学之间的区别，将课程教学与项目实

践进行融合，从教学设计、教学过程、教学评价三个阶段去

展开创新项目制改革，致力于寻找理论教学与项目实践之间

的平衡点，使学生具备创新意识和实践操作的能力；江西理

工大学周石其等[6]以江西理工大学为例，寻求专业课程与“课

程思政”间的结合点来探索项目制教学改革，以实现全程育

人、全方位育人的目标[7]；北京财贸职业学院的乔睿[8]以“国

际结算”课程为例，展开了基于项目制教学的混合式教学实

践研究，探讨了现代信息技术深度赋能教育的时代大背景下，

通过信息技术教学手段来使线上课程资源与线下课堂教学紧

密结合，推进职业教育的多样式、多维度的混合式教学。 
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2  机器人工程专业项目制教学改革
思路 

2.1  项目制教学改革的意义 

为了适应现代装备制造业的快速发展，满足中国制造强

国下对工科人才培养提出的新要求，提高本科生解决复杂工

程问题的能力。本研究项目围绕铜陵学院机器人工程专业

Arduino 和 Matlab 编程开发语言和机器人控制技术探讨项目

制教学研究，改革传统的教学观念、教学方法、教学手段和

教学管理，广泛吸收先进的项目制教学经验，大力改革教学

的形式和内容，以向学生布置由浅入深的基于 Matlab 软硬件

的移动机器人控制相关工程项目为手段，旨在让学生从理论

课堂到工程技术应用相结合，让学生在理论课堂和实验教学

的环境中走出来，让学生从入门到熟悉再到精通，让学生学

到比课堂更深的内容，让学生在校内就能学到可以直接面向

工程的技术，从应用的角度真正掌握相关技术在实际工程项

目中的应用，做到学以有用。达到促进学生深度参与教学，

学以致用、积极主动思考和解决问题的目的。 

2.2  方案内容 

机器人工程专业项目制教学研究主要包含项目制教学方

案和内容的制定两个方面的内容。 

2.2.1  项目制教学方案的制定 

本研究展开的项目制教学不是独立进行的，它是理论课

堂和实验实训教学环节的补充，是为了弥补理论课堂教学工

程实践性不强和实验实训课学习内容和时长受限而开展的工

程项目开发教学环节，该环节是在不影响学生正常培养方案

完成的基础上实施的，因此教学方案的制定显得尤为重要。 

教学方案的制定分为以下三个部分。 

（1）实施对象。首先是项目制教学所面向的对象选择问

题，考虑到学生的兴趣爱好和其他原因，本项目本着学生自

愿报名、指导老师面试选择的方式，拟针对部分学生展开，

在机器人工程专业的大二、大三、大四年级的学生中各挑选

部分学生，由项目团队中的教师展开“师傅带徒弟”式的项

目教学。 

（2）实施时间安排。其次，项目制教学计划实施时间的

安排，由于学生在大二至大四阶段还有一定的教学任务，且

大二阶段课程较多，该项目制教学采用“游击战”形式，借

鉴各高校研究生培养模式，安排一个固定实验室全天对学生

开放，要求学生在无课且无特殊事情情况下必须进入实验室，

完成指导老师布置的项目内容，每周制作 PPT 完成项目进度

和下周计划汇报，指导老师除必要情况无法到场外，每天必

须进入实验室，指导时间不少于 1 小时。 

（3）导师选择。最后，在指导老师的选择上，也决定着

项目制教学的效果，需要挑选具备丰富的机器人专业实际工

程项目应用背景的教师担任，指导老师将本身具备的工程技

术和解决问题的经验传授给学生，使学生掌握真正的本领。 

2.2.2  项目制教学内容的制定 

探索项目制教学，重点在于如何结合现有专业实验场地

和实验器材，高效利用学生的课余时间，制定可行性强、应

用效果好的项目化教学方案。项目方案的制定要围绕机器人

相关技术展开，并且内容和难度上要有梯次性，本研究主要

包含两个方面的内容。其内容主要围绕机器人专业开展的

Arduino 和 Matlab 两门课程展开，学生有一定的基础，且实

验室可提供相应的平台。项目制教学内容如图 2 所示。 

 

 

图 2  项目制教学方案简要组成框图 

 

以开源硬件 Arduino 为核心内容的软硬件开发设计，其内

容主要包括以下部分。 

（1）在 Arduino 开源硬件课堂内容教学的基础上，再指

导学生从 Arduino LED 流水灯、LCD 显示屏等基础应用入门，

通过采用 Arduino 控制 LED 灯不同形式的循环点亮过程并将

内容显示在 LCD 上，让学生熟练掌握 Arduino 开发板硬件、

软件基础知识的应用。 

（2）指导学生完成基于 Arduino 的温湿度采集、光强采
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集、火灾检测、车牌识别、人脸识别等相关应用实现，让学

生了解温湿度传感器、光强传感器、气体传感器、视觉传感

器的应用，以及培养学生仿真实验的能力。 

（3）在熟练掌握传感器运用的基础上，指导学生完成基

于 Arduino 简单通信、电流、显示控制的实践，如基于 Arduino

控制的密码＋指纹解锁的智能锁，让学生掌握 Arduino UNO

控制芯片、4×4 矩阵按键、LCD1602 显示器、AS608 光学指

纹识别模块、MG90S 舵机等器件的使用方法，同时掌握基本

画图、接线、软件编程等知识，实现既能用密码和指纹开锁

的智能锁，且在智能锁中具备一定的功能，如在主界面中用

户可通过键盘按键选择密码还是指纹的开锁方式，在密码或

指纹开锁中，输入信息正确，Arduino 控制舵机转动带动锁体

解锁。通过指导学生完成简单智能锁的实践，深度理解控制

逻辑和相关器件及软硬件开发方法。 

（4）开展基于 Arduino 的智能小车控制，指导学生采用

视觉、循迹、超声波等多种传感器、蓝牙扩展板、WiFi 扩展

板、电机驱动技术等相关内容辅助实现智能小汽车智能避障

和自主路径规划行走等内容，进而让学生在简单功能完成的

基础上，逐步增加避障和路径规划的内容，掌握视觉处理、

超声波测距避障等算法，熟练运用成熟的蚁群、粒子群等现

代智能路径规划算法，并能够基于现有算法进行优化改进，

为未来学术科研和就业工程应用中 AGV 小车、扫地机器人等

设备开发奠定坚实的基础。 

（5）展开机器人手臂仿真控制项目，指导学生实现机器

人手臂自动视觉检测识别并抓取物体、机器视觉缺陷检测和

分类、扫地机器人、智能人脸识别等内容的开发，通过这类

项目的进行，直接培养学生面向就业技能的工程项目开发经

验，为就业积累项目经验。 

以 Matlab 编程为手段的机器人相关技术软件仿真，其内

容主要包括以下部分。 

（1）在 Matlab 课程教学的基础上，以课程中的程序实例

进行实践，让学生更熟练掌握相关编程方法，如 M 函数的使

用、顺序结构、 if-else-end 分支结构、switch-case 结构、

try-catch 结构、for 循环结构和 while 循环结构等控制流结构。 

（2）在此基础上，由浅入深地去进行基于 Matlab 的车牌

识别、图像拼接、机器人现代路径规划算法的应用仿真实现，

强化 Matlab 编程方法；继而通过机器人工具箱、Simulink 模

型仿真实践，有效拓展机器人技术的仿真应用范围。 

（3）开展项目实践性较强的机器人关节空间轨迹规划仿

真、水果采摘机器人视觉控制仿真系统设计、物体分拣机器

人视觉控制仿真系统设计，有效地促进学生从理论到项目实

践的锻炼过程，深层次体现应用型人才培养的理念。  

具体的项目实践部分方案以其中“基于 Matlab 路径规划

系统仿真设计”和“基于 Matlab 的水果采摘机器人视觉控制

仿真系统设计”题目为例进行阐述。  

基于 Matlab 路径规划系统仿真设计实践内容阐述如下。 

（1）总体要求。 

基于 Matlab 进行 GUI 界面设置，并在 GUI 界面中完成

相应路径规划的功能和算法实现。 

（2）具体功能要求。 

①所设计的软件 GUI 界面中可显示地图，且可根据用户

需要在参数中调整地图的大小、类型等，用户可加载地图； 

②设计不同形状来代表机器人，以形状来模拟机器人在

地图上完成路径行走，该多种形状可通过 Radiobutton 中自行

选定，且机器人形状需要有立体感； 

③设计至少两种算法来实现机器人路径规划，可以但不

限定于如蚁群、遗传、粒子群等算法，且可通过 Radiobutton

来切换算法； 

④可在地图中设置路径障碍，路径规划算法可根据不同

的障碍自动进行机器人路径调整； 

⑤该仿真系统用户界面操作流程：点击按钮导入地图→

设置地图参数→设置障碍→选择路径规划算法→选定机器人

形状→开始路径规划→效果展示。 

基于 Matlab 的水果采摘机器人视觉控制仿真系统设计实

践内容阐述如下。 

（1）总体要求。 

基于 Matlab 进行 GUI 界面设置，并在 GUI 界面中完成

水果识别和机器人运动功能仿真算法实现。 

（2）具体功能要求。 

①在 GUI 界面中设计图像显示窗口，并设计导入图片、

开始识别、开始运动控制仿真等按钮，实现其底层逻辑功能； 

②实现打开本地文件夹导入某水果图像，利用图像处理

算法识别每个水果的位置，并画框标记，计算图像中各水果

的(x,y)坐标值，在图中进行显示，如图 3 为以苹果图像为例要

实现的效果示意图； 

③将计算的坐标结果传给通过 Matlab 中 robotics toolbox

机器人控制仿真工具箱建立的机器人模型，使其根据坐标位

置完成模拟采摘动作，其中水果图像可以自行选定，可以是

苹果、草莓、西红柿等，算法可在 radiobutton 中选定，robotics 

toolbox 机器人控制动作仿真效果如图 4 所示。 

 

 

图 3  以苹果图像为例要实现的效果示意图 
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固临床知识，培养临床思维，对知识的查缺补漏才是真正需

要的。临床带教老师的反馈是为下一步的教改内容提供更具

体的参考，为临床科室带教能力建设的持续改进建言献策。 

然而，在教改模式的临床带教下仍发现一些问题，如部

分实习生对临床科室带教医师所讲解的内容不感兴趣，积极

性不足，医患沟通能力不足；部分临床带教医师的责任心不

强，对实习生的临床操作存在很多不规范的情况，未能直接

指导到位；部分临床带教医师对科室小讲堂授课参与度不高

等。出现这些问题的主要原因有教学管理工作不到位、临床

带教医师需要负责的临床和教学工作压力较大、实习生基础

知识不牢固。因此，应该集中西医学理论基础、临床操作技

能、临床思维、科研思维、文献阅读能力、专业英语能力、

积极的工作态度、良好的医学伦理、人文关怀、团队协作及

沟通能力等方面，发挥科室特色综合培养合格的中西医临床

医师，这就需要加大中西医结合的师资培养及完善科室教学

奖励机制以进一步建设临床科室带教师资队伍及调动临床带

教医师的积极性，实现临床科室带教能力的持续优化。 

8  结束语 

综上所述，在中西医结合的临床教学工作中，实习生考

核及临床带教评价的调整能够提高中西医临床科室带教质

量，为临床培养更多优秀人才，促进中西结合临床科室带教

能力建设。 
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图 4  robotics toolbox机器人控制动作仿真效果示意图 

 

3  结束语 

机器人工程专业是一个实践性非常强的综合专业学科，

经多方面渠道了解到，企业在招聘中更关注求职对象的项目

经验。项目制教学的实施，解决了课堂空间和时间的有限性

与丰富的课程资源充分利用存在矛盾的问题，是现有课堂和

实验教学手段的延伸和补充。通过项目制教学的改革，建立

中国制造、制造强国、智能制造等背景下理论基础良好、动

手能力强的技术型新工科人才培养模式，满足系列化、全程

化、规范化和实效化的要求，努力提高机器人工程专业学生

的培养质量，不断提高学生的动手能力，为创新创业和就业

打下良好的基础。 
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