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新工科背景下以竞技模式开展工程实践课程

林　霖　梅逢城　孙瑞泽　杨晓杏

（深圳技术大学 大数据与互联网学院，深圳 ５１８１１８）

摘要：如何在新工科背景下培养复合型工程实践人才，是目前高等院校课程改革的热点课题。“机器人控制技术”课程以物

联网工程专业学生的工程实践能力培养为研究目的，开展了以竞技模式实施工程实践课程的探索，在实验平台软硬件集成

开发、竞技规则设计以及评价体系打造等多方面做出了有益的尝试。课程实施效果显示了，以竞技模式开展课程实践能有

效激发学生的学习主动性，提高学生的工程实践能力。
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　　２０１７年２月，教育部在高等工程教育发展战
略研讨会上，对新时代高等工程人才培养机制进行

探讨，会后先后发布了《关于开展新工科研究与实

践的通知》《关于推荐新工科研究与实践项目的通

知》，这标志着我国高等教育进入了新工科模

式［１－２］。如何在新技术、新环境下培养新型工程实

践人才，是近几年高等院校课程改革的热点。各大

高校在专业培养方案［３］、课程改革［４］、新课程设

置［５］、课程开展模式［６］、实验室建设［７］以及师资培

训［８－９］等方面做了深入尝试，总结了大量行之有效

的成果。开设实践课程、以工程实践作为主要教学

模式，是巩固加深理论知识、提高自主实践能力、掌

握科学分析方法及培养团队合作精神的有效途径，

也逐渐成为教育主管部门评价人才培养质量的重

要指标［１０－１２］。深圳技术大学是一所致力培养高素

质应用人才的新型高等院校，坚持弘扬工匠精神创

新人才培养模式，鼓励教师以培养自主学习及创新

意识为目标，积极开展工程实践课程的探索。本文

以“机器人控制技术”课程实践案例的设计及教学

模式的实施为例，介绍作者在新工科背景下以竞技

模式开展工程实践课程的探索。

１　实践教学中存在的问题
目前，本科院校电子信息、物联网等专业的培

养大纲除了“模拟电子技术”“数字电子技术”“嵌

入式开发”等基础课程以外，还开设了“物联网技

术”“机器人技术”等综合性、实操性更强的课程。

实验教学也逐渐从传统的验证性实验向设计性、综

合性实验过渡。然而，课程的案例设计及教学模式

仍存在着不足之处，具体如下：



（１）实验设计没有突出学科融合的特点。物
联网专业不同于传统的电子信息专业，它是随着微

电子技术、传感器技术、人工智能等新一代信息技

术发展而形成的新学科，具有多学科交叉、大工程

集成的特性。就业市场对物联网技术人才的专业

要求也不断提高，这需要高校更加注重学生对技术

的综合应用能力培养。

（２）实验教学与企业需求脱节。用人企业普
遍反映，目前高校实践课程设计存在的重理论轻实

验、重验证轻设计的现象［１３－１４］，导致学生实践能力

无法满足企业的需求。高校实验室要调整传统的

实验教学体系，更新教学理念，改进教学方法，培养

动手能力强、实践操作熟练的专业人才。

（３）实验教学未能有效地激发学生内在兴趣。
在实践课程的教学方式上，不少高校保持传统教学

模式的惯性，习惯以验证性实验为主。学生依照指

导书按部就班地进行实验，课程设计一成不变。这

种教学模式难以激发学生对知识的思考，客观上抑

制了学生的学习兴趣。为此，高校的实验课堂组织

需要变革，通过生动活泼的实验设计，促使学生由

“要我学”到“我要学”转变。

２　案例设计及课程安排
为了克服上述教学中存在的问题，我们以“机

器人控制技术”课程为试点，对传感器技术、嵌入

式技术、运动控制技术及机器视觉技术等相关知识

点进行分类和总结，重新设计了一系列实验课程，

如表１所示。这些实验项目的设计原则为：①包括
基础技术和综合应用两部分；②实验设计兼顾技术
性和趣味性；③实验开展形式有助于促进团队
合作。

表１　“机器人控制技术”课程的实验设计

序号 实验项目 学时 实验性质

１ 超声波测距避障 ４ 传感器基础实验

２ 红外线测距避障 ４ 传感器基础实验

３ 减速电机控制 ４ 底盘运动学基础实验

４ 机器人底盘运动学 ４ 底盘运动学基础实验

５ 舵机控制 ４ 运动器件基础实验

６ 机器臂运动控制 ４ 机械臂运动学基础实验

７ 机器视觉技术 ４ 机器视觉基础实验

８ 视觉模块的外设控制 ４ 机器视觉基础实验

９ 竞技机器人设计开发 ４０ 综合性设计实验

　　实验包括了８个基础实验和１个综合性设计
实验，学时分配体现了对综合性设计实验的重视，

占总学分的５６％。基础实验通过原理分析、代码

演示及实验调试，力图深入浅出地引导学生掌握传

感器、底盘运动学、机械臂运动学及机器视觉等几

大技术模块。与侧重单片机等控制芯片使用的传

统嵌入式实验不同，“机器人控制技术”课程选用

了封装底层代码的实验平台，其目的是使学生聚焦

于机器人系统的集成开发应用上。学生在完成了

３２个学时的基础实验后，进入了综合性实验的阶
段。以２～３人自由组队的研发小组，参照企业项
目攻关模式，自主管理研发进度。学生通过方案调

研、硬件搭建、软件开发、系统调试、性能优化等一

系列研发工作后，完成课程的结课考核。

３　“竞技机器人”实践案例的实施
综合性的设计实验是整个课程的核心环节，一

个合理有趣的实施方式，能有效地提高学生的学习

效率，也直接影响课程的效果。这一章节将以“竞

技机器人的设计开发”项目为例，展开论述我们在

教学实践中的具体操作。

３．１　竞技规程设计
为了增加实验的趣味性，提高学生的学习兴

趣，激发学生学习的主动性，“竞技机器人的设计

开发”课程的综合实验摒弃传统的考核方式，并参

考学科竞赛的模式，制定竞技规则。要求学生在指

定赛道完成若干任务，记录完成时间作为考核结

果。具体规程如下：

竞技机器人在规定的赛道行驶，如图１所示。
从起点出发，沿着道路中间的黑线寻迹向前行驶，

赛道中随机设置障碍物，机器人要正确检测到并绕

开继续前行。在中途，人为设置红绿灯，机器人要

完成颜色的识别———红灯停，绿灯行。在颜色识别

过后，在路途中会有一个装载有标签的盒子，小车

需要识别上面的视觉定位标记 ＡｐｒｉｌＴａｇ码，以此
来进行位置和距离的判断。在识别的同时，逐渐接

近并夹起盒子。在抓取物品之后，小车经过一个弯

道便抵达终点。在终点，会有三张印着不同数字的

纸张。小车需要对这三个不同的数字进行识别，并

识别出目标数字，将抓取的盒子放置于该数字的位

置，即算完成赛道。赛道设计综合考虑了循迹避

障、物品识别、颜色识别和物品抓放等技术考核点。

３．２　系统的硬件设备及软件设计
“竞技机器人”系统是基于深圳技术大学大数

据与互联网学院现有多套设备整合完成，主要包括

智能机器车平台和机器视觉模块。其中智能机器

车平台采用的是中智讯（武汉）科技有限公司智能

车系统ＡＩＨＮＣ，其搭载了高性能ＡＲＭＣｏｒｔｅｘＭ４
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图１　竞技赛道示意图

ＳＴＭ３２Ｆ４０７嵌入式处理器，提供６路舵机和６路
电机控制器，配置了麦克纳姆轮的底盘，可以实现

前行、横移、斜行、旋转等运动方式。机械臂系统是

六自由度设计，包括了６个总线舵机，能灵活实现
物品抓取、保持、释放、转移等动作。另外，智能车

系统ＡＩＨＮＣ配置了包括超声波、红外线等传感器
模块，使智能车通过传感器实现智能寻迹避障功

能。机器视觉模块采用了星瞳科技的ＯｐｅｎＭＶ，其
配置了 ＡＲＭ ＣｏｒｔｅｘＭ７ＳＴＭ３２Ｈ７４３ＩＩ处理器和
ＯＶ５６４０感光器件，支持通过 ＭｉｃｒｏＰｙｔｈｏｎ脚本方
便地完成图像检测、识别、跟踪等复杂的机器视觉

算法。在“竞技机器人”系统中，ＯｐｅｎＭＶ模块相
当于机器人的眼睛，负责实现机器视觉功能，而智

能车系统ＡＩＨＮＣ相当于机器人的躯体，负责寻迹
避障、底盘运动和机械臂控制。系统的硬件框架如

图２所示。

图２　竞技机器人系统硬件框架图

系统软件设计的集成开发环境为 ＫｅｉｌＭＤＫ
和ＯｐｅｎＭＶＩＤＥ，采用的开发工具分别为标准Ｃ语
言和ｐｙｔｈｏｎ语言，机器车平台和机器视觉模块均
提供功能函数供学生调用，降低单片机的开发难

度，让学生把主要精力放在机器视觉和运动控制等

系统集成应用方面。参考的软件流程图如图３所
示，首先对机器车平台和机器视觉模块的 ＳＴＭ３２

芯片进行初始化，完成对通信接口及寄存器的设

置；然后控制麦克纳姆轮的电机驱动机器车平台向

前移动；采用轮询方式完成循迹、障碍物检测，物品

检测、红绿颜色检测及数字检测，并根据结果检测

结果控制平台前后左右移动及机械臂抓取释放等

操作。

图３　竞技机器人软件流程图

３．３　课程考核及成绩分析
为了让学生获得企业项目攻关的体验，我们参

照全国电子设计竞赛的运作安排，把“机器人控制

技术”课程集中安排在暑假最后两周，共９个工作
日，每个工作日上下午各４个课时，合计７２课时。
前４个工作日为基础实验，在向学生阐述竞技规则
后，安排分组学生在后５个工作日自主完成综合实
验，设计开发基于智能车和视觉模块的竞技机器

人，最后参加赛道竞赛。教师根据项目达标情况、

赛道完成时间、论文答辩表现等评定考核成绩，具

体内容及评分标准如表２，其中综合实验及课程论
文占７０％分数。选课学生总数为１５人，按能力强
弱搭配的原则把学生划分为７个小组，其中２人组
队有６组，３人组队有１组。

最后考核成绩如表２所示，从总体来看，学生
分数介于８３至９３之间，平均分为８６．５７，这说明
课程总体效果比较理想。从分项得分来看，考勤得

分最高，这说明了学生对课程兴趣浓厚，能积极参

与实验课程当中。基础实验以验证性实验为主，目

２１２ 电气电子教学学报　　　　　　　　　　　　　　　第４６卷



表２　考核内容、评分标准及考核成绩

评分

标准

基础 综合实验 论文 考勤 总分

基础实验

（２０）
小车循迹

（１０）
小车避障

（１０）
物品抓取

（１０）
红绿识别

（１０）
位置识别

（１０）
物品放置

（１０）
论文报告

（１０）
课堂考勤

（１０）
项目总分

（１００）

组１ １９ ９ １０ ８ ９ ５ ８ ８ １０ ８６

组２ ２０ １０ ９ ７ ９ ６ ８ ８ １０ ８７

组３ １９ ９ １０ ８ ９ ７ ７ ７ １０ ８６

组４ ２０ １０ １０ ９ １０ ８ ９ ７ １０ ９３

组５ ２０ １０ ９ ５ ９ ６ ６ ８ １０ ８３

组６ １８ ９ １０ ７ ９ ６ ７ ８ １０ ８４

组７ １９ １０ １０ ８ ９ ７ ７ ７ １０ ８７

平均 １９．２９ ９．５７ ９．７１ ７．４３ ９．１４ ６．４３ ７．４３ ７．７５ １０ ８６．５７

的是引导学生尽快掌握传感器、机器视觉及运动控

制等接口函数的使用。从成绩来看，学生能较好地

掌握这方面知识，总体平均得分为１９．２９分。综合
实验分为六个知识点考核，其中采用红外线传感器

的小车循迹，与采用超声波传感器的小车避障得分

较高。红绿识别与位置识别是采用了基于摄像头

的机器视觉技术，得分差距较大，红绿识别技术相

对简单，而位置识别涉及到目标数字识别，有一定

的难度，学生平均得分较低，只有６．４３分。物品抓
取与物品放置这两项涉及机械臂控制技术，得分均

为７．４３分，说明学生基本掌握该技术，但未能达到
熟练使用的程度。论文写作得分不高，反映了我校

理工科学生重技术而轻写作的错误认识，这是在后

续课程改革中需要重视的问题。

４　结语
教育部提出高等院校新工科培养机制以来，实

践类课程一直是工科院校教学改革中的重要内容。

我们在“机器人控制技术”课程的一线教学过程

中，进行了以竞技模式开展工程实践课程的探索。

本文从案例设计、课堂组织、技术方案及考核标准

等多方面对课程实施进程进行深入阐述、总结了授

课经验。课程效果也表明了，较传统的实验模式，

学生的学习兴趣、积极性均有明显提高，能按时完

成课程任务，并主动跟同学、教师讨论技术问题。

开设竞技性质的实验课程，是一次很好的实验教改

尝试。
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