
课程名称：机器人设计与实践

课程编号：7047541

课程学分：2

课程学时：48

适用专业：机械设计制造及其自动化

《机器人设计与实践》

(Robot Design and Practice)

教学大纲

1．课程性质与任务

机器人不仅是现代高科技的应用载体，而且是一个国家科技创新和高端制造

业水平的重要标志。机器人技术是一门涉及力学、机械、电子、控制技术与自动

化、传感与检测等多个技术的综合性前沿学科。机器人技术发展是推进智能制造、

绿色制造、高端装备创新发展的重要保证。

《机器人设计与实践》是机械设计制造及其自动化的一门专业必修课，是涉

及机械设计、制造及机电等方向的一门综合性专业技术课程。课程重点讲解机器

人技术基础知识、相关理论和技术基础上，注重理论与实践相结合，通过实践、

实验等环节，培养学生理论联系实际的工程实践能力，使学生掌握机器人基础理

论及基本设计方法，通过运用现代工具设计并解决实际工程问题能力。

2．课程教学目标与达成途径

本课程的教学注重机器人基础理论与应用技术相结合，旨在培养学生具有：

应用机器人基本理论及技术知识进行分析和设计的能力，解决实际问题能力；运

用现代工具进行机器人运动学和动力学仿真分析，正确计算正向运动学和逆向运

动学问题；根据动力学分析方法，分析求解六自由度机器人动力学问题；根据机

器人的动力学方程确定各参数间关系，并求解机器人特定运动的驱动器驱动力，

进而选择合适驱动器；运用空间坐标实现机器人轨迹规划；结合机器人本体结构

和运动方式实现机器人位置控制和力控制；使用常用传感器实现不同加工任务对

机器人感知要求；结合所学机器人相关知识，实践机器人本体结构、运动学、动

力学等相关内容的实践实验。课程教学目标具体体现在以下几个方面：

课程教学目标 1：掌握机器人设计基础知识，能够将数学、专业知识用于解

决负责机械工程问题，并对复杂机械工程问题进行准确的表达、建模、分析和



求解。通过课堂讲授、作业、实验、实践等环节，使学生掌握机器人设计的基本

知识；机器人特点、分类及技术参数；掌握串联机器人的本体结构设计，结构设

计要点、结构形式以及常用传动机构；机器人技术数学基础；机器人运动学基础；

机器人动力学基础；机器人控制基础；常用机器人内部和外部传感器相关知识；

理解机器人的运动定位、路径规划等。

课程教学目标 2：掌握机器人运动学、动力学和运动规划等基本原理及数学

基础，通过应用现代工具分析复杂问题，以获得有效结论，综合复杂机械工程

问题的影响因素等，选择合理系统。通过课堂讲授、作业、课堂测验等环节，结

合 MATLAB 分析软件，使学生掌握机器人机械系统运动表示方法：包括刚体位姿

描述，坐标变换，齐次坐标变换，根据给定各关节变量确定手部位姿的正向运动

相关数学基础，以及根据机器人臂位置与姿态求机器人关节角的逆向运动相关内

容；分析机器人速度和速度雅克比矩阵，拉格朗日法、牛顿-欧拉方法两种常用

动力学分析方法；电动机驱动系统动力学建模，神经网络 PID 控制算法；掌握关

节空间和笛卡尔空间运动的轨迹规划和生成方法，插补算法等数学基础；能够根

据机器人设计要求，运用现代工具，初步掌握机器人设计的运动学、动力学以及

运动规划数学方程的分析、解决问题能力。

课程教学目标 3：掌握机器人系统集成设计方法与运动控制技术，能够针对

机电装备的制造问题，综合机械工程问题的影响制约条件，选择合理系统，并

对机械工程问题分析研究，设计科学实验方案。通过课堂讲授、作业、案例讨论

等环节，使学生掌握与机器人设计相关的基础理论知识。针对复杂工程问题解决

方案，具备根据机器人设计要求，并体现创新意识。在此基础上，掌握串机器人

本体结构设计原理、设计要点，能够分析常用传动机构，机器人的定位、消隙等

关键技术；掌握机器人位姿齐次坐标的描述和分析，连杆坐标系建立和坐标间变

换矩阵，串联机器人正向运动学和逆向运动学计算；通过建立机器人动力学方程

确定力、质量和加速度以及力矩、转动惯量和角角速度关系，实现机器人特定运

动的驱动力计算方法；由电机模型，掌握直流伺服电动机、交流伺服电动机的单

关节控制；根据机器人不同类型及实现功能，具有正确应用内部机器人传感器和

外部机器人传感器能力；根据机器人路径优化准则，选择正确选择路径规划方法

能力。



课程教学目标 4：使用现代工程工具和信息工具，结合专业知识，具有解决

机械工程实践能力。通过实践锻炼，通过互联网和文献检索等信息工具获取机器

人技术发展的最新信息，通过现代工程工具，结合专业知识根据实践报告要求撰

写实践报告，使学生对机器人新技术、发展趋势有一定的了解，激发学生在机器

人领域继续学习和研究的愿望。学会通过查阅相关手册确定机器人机构、驱动方

式、控制方式，通过查阅机器人技术参数资料，提高技术资料的运用能力。

表 1 课程所支撑的毕业要求指标点的达成途径

所支撑的毕业要求
指标点

课程教
学目标

达成途径

1.3掌握机械、电子、

控制等专业知识，并

能够将其应用于解

决复杂机械工程问

题。

课程教

学目标

1、2

课堂讲授：重点突出、思路清晰、师生互动，及时掌握学生学习情况。

案例讨论：典型机器人本体、机械臂的三维模型设计；运动学、动力学、

控制系统、轨迹规划、机器人传感器等知识的相关案例，通过学生课前

自学，课堂研讨交流，掌握教学内容。

实验研究：完成各章要求实验的预习、实验、撰写实验报告。

课后作业：每章留有巩固学习内容的课后作业，全批全改、及时反馈。

2.2 能够应用数学、

自然科学和工程科

学的基本原理，对复

杂机械工程问题进

行准确的表达、建

模、分析和求解。

课程教

学目标

1、2

课堂讲授：重点突出、思路清晰、师生互动，及时掌握学生学习情况。

案例讨论：将典型机器人运动学、动力学和轨迹规划的 MATLAB 仿真分

析和案例同课题讲解的数学知识和基本原理结合作为讨论内容，通过学

生课前自学，课堂研讨交流，掌握教学内容。

实验研究：完成各章要求实验的预习、实验、撰写实验报告。

课后作业：每章都留巩固学习内容的课后作业，全批全改、及时反馈。

3.1能够针对机电装

备的制造和使用问

题，综合复杂机械工

程问题的影响因素

和制约条件，选择合

理的系统或工艺流

程。

课程教

学目标

4

课堂讲授：重点突出、思路清晰、师生互动，及时掌握学生学习情况。

案例讨论：通过机器人运动学、动力学方法分析机器人末端执行器位姿

和关节受力关系，分析控制系统的误差影响因素，结合案例同课题讲解

的数学知识和基本原理结合作为讨论内容，通过学生课前自学，课堂研

讨交流，掌握教学内容。

实验研究：完成各章要求实验的预习、实验、撰写实验报告。

课后作业：每章都留巩固学习内容的课后作业，全批全改、及时反馈。

4.1能够对复杂机械

工程问题进行分析

研究，得出合理的结

论，并设计科学的实

验方案。

课程教

学目标

3,4

课堂讲授：重点突出、思路清晰、师生互动，及时掌握学生学习情况。

实验研究：完成各章要求实验的预习、实验、撰写实验报告。

课后作业：每章都留巩固学习内容的课后作业，全批全改、及时反馈。

5.1了解本专业常用

现代仪器、工程和信

息工具的使用方法，

能够结合专业知识

正确思辨，并理解其

局限性。

课程教

学目标

3、4

实践报告：机器人实践报告。学生应用现代工程工具和信息工具，查阅

大量文献，进行多自由度机械臂本体结构设计，运动、动力学算法计算，

应用机电系统知识进行控制系统设计，每个同学完成实践报告。

实践研究：完成机器人实践报告内容，撰写实践报告。

3．课程教学内容及要求



表 2 课程教学内容及要求

序号 教学内容 教学要求
学

时

对应的教

学目标

1

1.绪论

1.1 机器人发展与定义

1.2 机器人组成与分类

1.3 机器人的技术参数

1.4 机器人的发展趋势

了解：机器人发展趋势、分类。

掌握：机器人定义，分析机器人基本组成，

机器人的分类和相关技术参数。

课后作业：1-1、1-2。

2 3

2

2.机器人的本体结构

2.1 串联机器人的结构

2.2 并联机器人的结构概述

2.3 移动机器人的结构概述

了解：串联机器人结构组成；机器人定位

消隙关键技术。

掌握：串联机器人常用的传动机构；移动

机器人结构特点。

课后作业：2-6

4 1

3 实验一：关节机器人结构与控制

了解：机器人系统组成及主要器件原理。

掌握：典型机械臂模型机构传动简图。

作业：实验报告

2 3、4、5

4

3.机器人运动学分析

3.1 机器人坐标系

3.2 齐次坐标及变换

3.3 机器人位姿描述

3.4 机器人位姿分析

3.5 串联机器人运动学分析

了解：机器人坐标系及其位姿在坐标系内

的描述；齐次坐标及其变换定义。

掌握：机器人位姿的齐次坐标描述和分

析；连杆坐标系的建立；描述坐标系的参

数；连杆坐标间的变换矩阵；串联机器人

正向运动学和逆向运动学计算。

课后作业：3-2、3-6 3-8

6 1

5 实验二：齐次变换与机器人运动学

建模

了解：串联机器人的典型结构，掌握串联

机器人的自由度运算方法。

掌握：齐次变换矩阵表示刚体位姿的方

法，能正确地进行齐次变换矩阵的运算，

正确确定连杆参数和关节变量，进行运动

学建模。

作业：实验报告

2 3、4、5

6

4.机器人动力学分析

4.1 串联机器人速度雅可比矩阵

与速度分析

4.2 串联机器人静力学分析

4.3 机器人动力学分析

了解：驱动力和接触力关系以及加速度和

运动轨迹关系；静力学力雅各比以及正向

和逆向求解。

掌握：串联机器人速度和速度雅各比矩

阵；常用动力学分析方法及求解过程；机

器人关节空间、操作空间及动力学关系。

课后作业：4-2 4-4

4 2

7 实验三：基于 MATLAB 的机器人动

力学仿真

了解：拉格朗日方程，n 自由度机器人操

作臂动力学方程。
2 3、4、5



序号 教学内容 教学要求
学

时

对应的教

学目标

掌握：基于欧拉方程，编写机器人动力学

正问题和逆问题的求解函数，计算有无外

力干扰情况下的动力学正问题和逆问题；

建立机器人动力学仿真平台，绘制关节力

矩和位置曲线图。

作业：实验报告

8

5.机器人传感器

5.1 机器人传感器分类和性能指

标

5.2 机器人内部传感器

5.3 机器人外部传感器

5.4 传感器融合

了解：机器人传感器概念、分类、性能指

标及使用要求。

掌握：常用内部传感器和外部传感器性能

指标及应用；多传感器信息融合技术。

课后作业：5-2 5-3

4 3

9

6.机器人控制系统

6.1 概述

6.2 机器人控制系统组成

6.3 驱动与运动控制系统组成

6.4 机器人位置控制

6.5 机器人力控制

6.6 并联机器人控制概述

6.7 机器人变结构控制

了解：常见运动控制系统结构；机器人神

经网络PID控制和机器人的滑模变结构控

制。

掌握：机器人电动机驱动的系统动力学建

立过程；单关节位置控制、增益参数确定、

误差分析以及多关节位置控制；机器人力

控制的手臂及环境建模；基于位置控制的

力控制方式。

课后作业：6-4、6-5

案例讨论：典型机器人位置控制系统：四

种基于位置控制的力控制方式，机器人作

业约束与控制策略以及力/位混合控制。

4 3、4

10 实验四：机器人运动控制

了解：机器人智能控制常用算法；常用编

程语言。

掌握：直流伺服电动机的单关节控制；交

流伺服电动机的单关节控制。

作业：实验报告

2 3、4、5

11

7.工业机器人运动规则

7.1 机器人轨迹规划概述

7.2 插补方式分类

7.3 机器人轨迹插值计算

7.4 机器人手部路径的轨迹规划

7.5 移动机器人路径规划

了解：轨迹规划一般性问题，轨迹生成方

式和轨迹规划涉及主要问题；移动机器人

的路径规划技术，全局规划方法和局部规

划方法。

掌握：插补方式的分类、常用的插补算法；

轨迹控制方法。

课后作业：7-2 7-3

4 3

12 实验五：工业机器人的轨迹规划

了解：工业机器人在关节空间的轨迹规划

原理，快速平稳运行的控制方法。

掌握：机器人末端手的位姿；机器人避障

路径规划。

作业：实验报告

2 3、4、5



序号 教学内容 教学要求
学

时

对应的教

学目标

13

8.机器人语言与编程

8.1 概述

8.2 机器人编程要求与语言类型

8.3 编程语言系统和基本功能

8.4 常用的机器人编程语言

8.5 机器人的示教编程

8.6 机器人离线编程及其系统

了解：机器人语言系统构成；常用机器人

语言；机器人离线编程发展方向。

掌握：一种机器人编程方法；示教编程特

点；CAM/CAD 与机器人联系。

课后作业：无

2 5

14

9.机器人应用及发展趋势

9.1 机器人应用

9.1.1 工业机器人应用

9.1.2 服务机器人应用

9.1.3 空中机器人应用

9.1.4 医疗及康复机器人应用

9.1.5 教育机器人应用

9.1.6 救援机器人应用

9.2 未来机器人发展趋势

了解：各类机器人应用实例；未来发展趋

势及其特点。

掌握： 工业机器人特点；各类机器人应

用准则。

课后作业：9-2 2 5

15

10.机器人实践

10.1 机器臂设计

10.2 机器人控制系统设计

10.2.1 系统硬件设计

10.2.2 控制方法及程序设计

实践内容：机器人本体设计、小车底盘设

计或选机械臂设计；光电、红外、灰度传

感器数据采集；电机控制；测距避障、黑

线寻迹、蓝牙通讯等内容。

掌握：机器人结构设计、程序编写、功能

实现

实践报告：按格式要求和实践内容要求

6 3、4、5

4．教学方式

探索和改进教学方法，提倡启发式、讨论式、案例式、任务驱动式教学，突

出对学生工程应用能力和创新意识的培养。具体教学方式如下：

1）课堂讲授为主， QQ/微信群答疑辅导为辅。课堂讲授采用多媒体教学，

注重结合生产实际的案例讨论教学。对于简单内容，采用自学与授课相结合的方

法，课堂上提纲挈领地讲解思考问题的脉络，使学生能够领会到方法的实质；对

于难以理解的内容，结合视频、实物、案例等进行深入讲解，便于学生理解和掌

握。

2）课堂测验与课后作业相结合。对核心知识点安排课堂测验，了解学生对

知识点的理解掌握情况；每章节内容学习完毕，布置课后作业，全批全改，并就

发现的难点问题进行课堂讲解、讨论。

3）实验教学。要求学生预习、完成实验和撰写实验报告。应用现代工程工



具和信息工具，根据各章实验要求，检查学生上机仿真过程，考核学生实物验证

结果。对完成的实验报告全批全改，并对发现的问题进行课题讲解。

4）以实践报告为载体的任务驱动教学。以六自由度机械臂、三自由度机械

臂等实物为参考，结合所学机器人知识，指导学生独立设计实践方案，解决机械

工程问题，在此基础上通过查找文献，运用现代工具，撰写机器人设计与实践的

实践报告。

5．教材及教学参考书

教材：

1）黄俊杰 张元良. 机器人技术基础. 华中科技大学出版社,2018

2）郭彤颖 安冬.机器人技术基础及应用.北京:清华大学出版社，2017

参考书：

1）徐心和 郝丽娜.机器人原理与应用,东北大学出版社，2005

2）熊有伦. 机器人技术基础. 华中科技大学出版社,2011

6．学生成绩评定方法

本课程以考核学生能力培养目标的达成为主要目的，以检查学生对各知识点

的掌握程度以及应用为重要内容。能力目标达成评价与考核总成绩中，期末考试

成绩占 60%，平时考查和实验占 40%。具体要求如下：

1）课程评分类型：百分制。

2）结课考核方式：闭卷，重点考察知识应用能力。

3）实验成绩评定

① 预习：实验前学生完成预习，指导教师了解学生预习情况是否达到实验

实施要求，达到要求后学生方可进行实验，占总成绩 10%。

② 实验操作：教师根据学生实验操作过程、数据采集情况、实验结果记录

等评定学生成绩，并在原始数据上签字，占总成绩 40%。

③ 实验结果分析与实验报告撰写：教师根据学生实验数据（结果）的分析

情况、报告撰写情况，评定学生成绩，占总成绩 50%。

3）实践成绩评定

① 问题分析：能够正确应用数学、自然科学和工程科学的基本原理，对复

杂机械工程问题进行准确的表达、建模、分析和求解。



② 方案设计：针对复杂工程问题的解决方案，设计满足特定需求的系统、

单元（部件），能够针对机电装备的制造和使用问题，考虑环境等因素，分析影

响因素和制约条件，选择合理的系统并能够在设计环节中体现创新意识。

③ 工作量：按期完成规定的设计任务，根据设计参数设计的机械图等图纸

正确，计算结果正确，难度适宜。

④说明书的质量：说明书立论正确，论述充分，结论严谨合理，文字通顺，

技术用语准确，符号统一，编号齐全，图表完备，书写工整规范。

5）课程总成绩评定：平时作业 (包括课堂测验、课后作业、综述报告)占总

成绩的 5%，实验成绩占总成绩的 20%，实践成绩占总成绩的 15%，期末考试占总

成绩的 60%。

表 3 课程教学目标评价矩阵

成绩组成 考核/评价环节 分值 考核/评价细则
对应的教学

目标

平时成绩

40%

平时作业（包括

课堂测验、课后

作业、综述报告）

5

主要考核学生对每节课知识点的理解和掌

握程度，计算全部作业的平均成绩再按 5%

计入总成绩。

1、2

实验 20

根据每个实验的情况和报告质量每次单独

评分，再将全部实验的成绩求平均值，最

后按 20%计入课程总成绩，具体见评分标

准。

3

实践 15

根据每个实践实验的情况和报告质量每次

单独评分，再将全部实践实验的成绩求平

均值，最后按 15%计入课程总成绩，具体

见评分标准。

3、4

期末考试

60%

期末考试卷面成

绩
60

根据课程教学目标和学时安排，主要考核

机器人技术基本理论、基础知识及其应用，

机器人运动学、动力学计算、单关节控制、

定位与导航、常用传感器等内容。按照卷

面成绩的 60%计入课程总成绩。

1、2

表 4 实验实践评分标准



教学目标 考核内容
评价

依据

评价标准

优 良 中 及格 不及格

能够根据实

践、实验目的

和实践实验

要求，制定可

行的方案。

设计实践

能力和实

验能力。

预习

情况

实践 实验

预习 内容

完整、方案

设计正确；

操作 步骤

规范正确、

安全 意识

强；报告书

写规范、字

迹工整、清

晰，图表整

洁规范、正

确；分析合

理、结论正

确有效。

实践 实验

预习 内容

比较完整、

方案 设计

正确；操作

步骤 比较

规范，安全

意识较强；

报告 书写

较为规范、

字迹工整、

清晰，图表

较为 整洁

规范 、正

确；分析比

较合理、结

论正 确有

效。

基本 完成

预习内容、

方案 设计

正确；操作

步骤 比较

规范，具有

安全意识；

报告 书写

较为规范，

图表 较为

规范；分析

比较合理、

结论 正确

有效。

基本完成预

习内容、方

案设计基本

正确；操作

步骤基本规

范，有一定

的 安 全 意

识；报告书

写、图表基

本规范；分

析 基 本 合

理，结果基

本正确。

没有完成

预习内容

和方案设

计，操作

步骤不规

范，安全

意识淡

薄，报告

书写、图

表不规

范，分析

不合理，

实验结果

有较多错

误。

能够正确设

计实践内容，

实验步骤、操

作实验装置，

安全有效地

开展实践实

验，获取有效

数据。根据实

践内容，程序

编写正确，硬

件设计合理。

实践实验

实施能

力，实践

实验安全

管理能

力，实践

实验规范

操作能

力。

实践

实验

表现，

完成

内容

能够采用图、

表、实物展示

等形式规范

表达实验内

容，通过分析

展示获取有

效结论。

绘图、制

表、实物

动作展示

等工程表

达能力；

书面表达

能力，结

论分析能

力。

实验

报告；

实践

报告

7.课程教学目标达成度评价依据与方法

1）教师自评

任课教师依据课程教学目标的支撑环节进行达成度评价，具体方法见表 5

《机器人设计与实践》课程教学目标达成度评价表，达成度评价目标值为 0.7，

达成度结果低于 0.7 的教学目标为未达成。

2）学生问卷调查



课程结课并提交成绩后，机械与材料工程学院教学委员会组织学生对课程教

学目标情况通过问卷调查进行达成评价（见表 6），并进行数据统计与分析。

表 5《机器人设计与实践》课程教学目标达成度评价表

课程编号：7047531 学期： 班级： 人数： 教师：

课程目标

支撑环节

课后作业（5%）
实验

（15%）

实践

（20%）
期末考试成绩（60 %）

课程

总评成绩（100%）课程目

标 1

课程目

标 2

课程目

标 3

课程

目标 4

课程目

标 3

课程目

标 4

课程

目标 1

课程

目标 2

学生平均得分

目标分值 60 40 75 25 33 67 60 40 100

课程目标 评价内容 目标分值 平均得分 达成度结果

课程教学目标 1：掌握机器人设计基础知识，能够将数学、专

业知识用于解决负责机械工程问题，并对复杂机械工程问题进

行准确的表达、建模、分析和求解。通过课堂讲授、作业、实

验、实践等环节，使学生掌握机器人设计的基本知识；机器人

特点、分类及技术参数；掌握串联机器人的本体结构设计，结

构设计要点、结构形式以及常用传动机构；机器人技术数学基

础；机器人运动学基础；机器人动力学基础；机器人控制基础；

常用机器人内部和外部传感器相关知识；理解机器人的运动定

位、路径规划等。

课后作业 3

0.3

1+ 0.7
25








平时平均得分 

平时目标分值 

目标 平均得分试卷课程目标 1 36

课程教学目标 2：掌握机器人运动学、动力学和运动规划等基

本原理及数学基础，通过应用现代工具分析复杂问题，以获得

有效结论，综合复杂机械工程问题的影响因素等，选择合理系

统。通过课堂讲授、作业、课堂测验等环节，结合 MATLAB 分析

软件，使学生掌握机器人机械系统运动表示方法：包括刚体位

姿描述，坐标变换，齐次坐标变换，根据给定各关节变量确定

手部位姿的正向运动相关数学基础，以及根据机器人臂位置与

姿态求机器人关节角的逆向运动相关内容；分析机器人速度和

速度雅克比矩阵，拉格朗日法、牛顿-欧拉方法两种常用动力学

分析方法；电动机驱动系统动力学建模，神经网络 PID 控制算

法；掌握关节空间和笛卡尔空间运动的轨迹规划和生成方法，

插补算法等数学基础；能够根据机器人设计要求，运用现代工

具，初步掌握机器人设计的运动学、动力学以及运动规划数学

方程的分析、解决问题能力。

课后作业 2

0.3

2+ 0.7
15








平时平均得分 

平时目标分值 

目标 平均得分

试卷课程目标 2 24

课程教学目标 3：掌握机器人系统集成设计方法与运动控制技

术，能够针对机电装备的制造问题，综合机械工程问题的影响

制约条件，选择合理系统，并对机械工程问题分析研究，设计

科学实验方案。通过课堂讲授、作业、案例讨论等环节，使学

生掌握与机器人设计相关的基础理论知识。针对复杂工程问题

解决方案，具备根据机器人设计要求，并体现创新意识。在此

实验 15

0.3

3+ 0.7
40








平时平均得分 

平时目标分值 

目标 平均得分



基础上，掌握串机器人本体结构设计原理、设计要点，能够分

析常用传动机构，机器人的定位、消隙等关键技术；掌握机器

人位姿齐次坐标的描述和分析，连杆坐标系建立和坐标间变换

矩阵，串联机器人正向运动学和逆向运动学计算；通过建立机

器人动力学方程确定力、质量和加速度以及力矩、转动惯量和

角角速度关系，实现机器人特定运动的驱动力计算方法；由电

机模型，掌握直流伺服电动机、交流伺服电动机的单关节控制；

根据机器人不同类型及实现功能，具有正确应用内部机器人传

感器和外部机器人传感器能力；根据机器人路径优化准则，选

择正确选择路径规划方法能力。

实践 5

课程教学目标 4：使用现代工程工具和信息工具，结合专业知

识，具有解决机械工程实践能力。通过实践锻炼，通过互联网

和文献检索等信息工具获取机器人技术发展的最新信息，通过

现代工程工具，结合专业知识根据实践报告要求撰写实践报告，

使学生对机器人新技术、发展趋势有一定的了解，激发学生在

机器人领域继续学习和研究的愿望。学会通过查阅相关手册确

定机器人机构、驱动方式、控制方式，通过查阅机器人技术参

数资料，提高技术资料的运用能力。

实验 5

( + )
15

报告 实验 平均得分

实践 10

课程教学目标总体达成度 100 总评平均分/100

此次考核普遍存在的问题及原因分

析

1.问题：

2.原因分析：



持续改进意见

表 6 《机器人设计与实践》课程教学目标达成情况问卷

序号 课程教学目标
通过本课程的学习，我达成了课程教学目标

完全同意 同意 基本同意 不同意 完全不同意

1 课程教学目标 1：掌握机器人设计基础知识，能够将数学、

专业知识用于解决负责机械工程问题，并对复杂机械工程

问题进行准确的表达、建模、分析和求解。通过课堂讲授、

作业、实验、实践等环节，使学生掌握机器人设计的基本

知识；机器人特点、分类及技术参数；掌握串联机器人的

本体结构设计，结构设计要点、结构形式以及常用传动机

构；机器人技术数学基础；机器人运动学基础；机器人动

力学基础；机器人控制基础；常用机器人内部和外部传感

器相关知识；理解机器人的运动定位、路径规划等。

2 课程教学目标 2：掌握机器人运动学、动力学和运动规划

等基本原理及数学基础，通过应用现代工具分析复杂问

题，以获得有效结论，综合复杂机械工程问题的影响因素

等，选择合理系统。通过课堂讲授、作业、课堂测验等环

节，结合 MATLAB 分析软件，使学生掌握机器人机械系统

运动表示方法：包括刚体位姿描述，坐标变换，齐次坐标

变换，根据给定各关节变量确定手部位姿的正向运动相关

数学基础，以及根据机器人臂位置与姿态求机器人关节角

的逆向运动相关内容；分析机器人速度和速度雅克比矩

阵，拉格朗日法、牛顿-欧拉方法两种常用动力学分析方

法；电动机驱动系统动力学建模，神经网络 PID 控制算法；

掌握关节空间和笛卡尔空间运动的轨迹规划和生成方法，

插补算法等数学基础；能够根据机器人设计要求，运用现

代工具，初步掌握机器人设计的运动学、动力学以及运动

规划数学方程的分析、解决问题能力。



3 课程教学目标 3：掌握机器人系统集成设计方法与运动控

制技术，能够针对机电装备的制造问题，综合机械工程问

题的影响制约条件，选择合理系统，并对机械工程问题分

析研究，设计科学实验方案。通过课堂讲授、作业、案例

讨论等环节，使学生掌握与机器人设计相关的基础理论知

识。针对复杂工程问题解决方案，具备根据机器人设计要

求，并体现创新意识。在此基础上，掌握串机器人本体结

构设计原理、设计要点，能够分析常用传动机构，机器人

的定位、消隙等关键技术；掌握机器人位姿齐次坐标的描

述和分析，连杆坐标系建立和坐标间变换矩阵，串联机器

人正向运动学和逆向运动学计算；通过建立机器人动力学

方程确定力、质量和加速度以及力矩、转动惯量和角角速

度关系，实现机器人特定运动的驱动力计算方法；由电机

模型，掌握直流伺服电动机、交流伺服电动机的单关节控

制；根据机器人不同类型及实现功能，具有正确应用内部

机器人传感器和外部机器人传感器能力；根据机器人路径

优化准则，选择正确选择路径规划方法能力。

4 课程教学目标 4：使用现代工程工具和信息工具，结合专

业知识，具有解决机械工程实践能力。通过实践锻炼，通

过互联网和文献检索等信息工具获取机器人技术发展的

最新信息，通过现代工程工具，结合专业知识根据实践报

告要求撰写实践报告，使学生对机器人新技术、发展趋势

有一定的了解，激发学生在机器人领域继续学习和研究的

愿望。学会通过查阅相关手册确定机器人机构、驱动方式、

控制方式，通过查阅机器人技术参数资料，提高技术资料

的运用能力。

8.毕业要求指标点达成度评价依据与方法

本课程支撑的毕业要求指标点达成度评价依据：1）支撑毕业要求指标点的

课程教学目标及达成途经（表 1）；2）各教学目标达成度评价结果（表 5）。毕业

要求指标点达成度评价方法见表 7，多个教学目标支撑同一指标点的权重依据各

教学目标对指标点的支撑程度并参考期末试卷各目标分值确定。

表 7 毕业要求指标点达成度评价表

指标点 教学目标 目标达成度 di 权重ωi 指标点达成度评价方法

1.3

教学目标 2 0.2

= i id  评价值 目标值教学目标 3 0.5

教学目标 4 0.3

2.2 教学目标 2 0.15 = i id  评价值 目标值



教学目标 3 0.5

教学目标 4 0.35

3.1
教学目标 1 0.6

= i id  评价值 目标值
教学目标 2 0.4

5.1 教学目标 4 1 = i id  评价值 目标值

9．本课程与其它相关课程的联系与分工

先修课程：机械设计基础、工程制图I、微机原理与接口技术、传感器技术、

电工电子学、控制工程基础等。

后续课程：毕业设计。

10．其它类别问题的说明

任课教师可根据学生掌握情况，对内容和学时分配做适当调整。

大纲撰写人：李 文

大纲审阅人：刘 瑛

系 负 责人：刘 东

学院负责人：刘 东
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