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[摘要]随着机器人技术的飞速发展，机器人操作系统（ROS）已成为机器人研发中的核心技术之一。然而，传统的教学模式难

以满足学生对机器人操作系统知识的实践需求。本文提出了一种基于项目式教学的机器人操作系统课程教学模式，通过将理

论知识与实际项目相结合，旨在培养学生的实践能力、创新思维和团队协作能力。首先，阐述了项目式教学的实施策略，包

括课程内容设计、项目选择与实施、教学方法与手段以及团队协作与分工等方面。其次，通过具体的实践案例，展示了项目

式教学在机器人操作系统课程中的应用效果，并对教学效果进行了全面评价。研究结果表明，项目式教学能够有效提高学生

的学习兴趣和综合能力，为机器人操作系统课程的教学改革提供了有益的参考。 
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Abstract: With the rapid development of robot technology, Robot Operating System (ROS) has become one of the core technologies 

in robot research and development. However, traditional teaching methods are difficult to meet students' practical needs for knowledge 

of robot operating systems. This article proposes a project-based teaching model for robot operating system courses, which combines 

theoretical knowledge with practical projects to cultivate students' practical abilities, innovative thinking, and teamwork skills. Firstly, 

the implementation strategies of project-based teaching were elaborated, including course content design, project selection and 

implementation, teaching methods and tools, as well as team collaboration and division of labor. Secondly, through specific practical 

cases, the application effect of project-based teaching in robot operating system courses was demonstrated, and the teaching effect was 

comprehensively evaluated. The research results indicate that project-based teaching can effectively improve students' learning interest 

and comprehensive abilities, providing useful references for the teaching reform of robot operating system courses. 
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引言 

在当今科技飞速发展的时代，机器人技术已成为推动工

业自动化、智能服务和科学研究等领域进步的关键力量
[1]
。

随着人工智能、物联网和大数据等新兴技术的不断融入，

机器人正逐步从传统的工业生产线走向更广泛的应用场

景，如医疗康复、家庭服务、物流配送以及智能安防等
[2-3]

。

机器人操作系统（Robot Operating System, ROS）作为

机器人开发的核心技术之一，为机器人硬件设备的驱动、

任务调度、通信交互以及算法实现等提供了强大的支持
[4]
。

随着机器人应用场景的不断拓展，对掌握机器人操作系统

知识的专业人才的需求也日益迫切
[5]
。 

在传统的机器人操作系统课程教学中，往往更注重理

论知识的讲解，学生在学习过程中实践机会较少，难以将

所学理论知识与实际应用有效结合。传统教学模式导致学

生在面对复杂的机器人开发任务时，往往无从下手，无法

有效运用所学知识解决实际问题
[6]
。因此，探索一种能够

有效提升学生实践能力、创新思维和团队协作能力的教学

模式，对于培养适应行业发展需求的机器人技术人才具有

重要意义。 

项目式教学作为一种以学生为中心、以项目为驱动的

教学模式，近年来在工程教育领域受到了广泛关注
[7]
。它

把复杂的知识体系拆解成具体的项目任务，学生在完成项

目的过程中，逐步掌握相关知识和技能。这种教学模式既

能激发学生的学习兴趣和主动性，又能培养学生的综合能

力，使其更好地适应未来的职业发展需求。 

鉴于此，本文提出了一种基于项目式教学的机器人操

作系统课程教学模式。通过精心设计的项目任务，引导学

生将理论知识应用于实际机器人开发中，从而实现知识与

技能的有机结合。本文将首先介绍项目式教学的实施策略，

包括课程内容设计、项目选择与实施、教学方法与手段以

及团队协作与分工等方面。随后，通过具体的实践案例，

展示项目式教学在机器人操作系统课程中的应用效果，并
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对教学效果进行评价。最后，总结项目式教学在机器人操

作系统课程中的应用经验，探讨其面临的挑战与未来发展

方向，以期为机器人技术教育的改革与发展提供有益的参

考和借鉴。 

1 项目式教学的理论基础 

项目式教学（Project-Based Learning, PBL）是一

种以学生为中心的教学模式，强调通过实际项目来组织和

实施教学活动。在该模式下，学生需要在教师的指导下，

自主完成一个完整的项目任务。项目式教学的核心理念包

括以下几个方面： 

1.1 以学生为中心 

项目式教学强调学生的主动参与和自主学习。学生在

项目实施过程中，需要自己进行需求分析、方案设计、任

务分解和问题解决。这种教学模式可以极大地激发学生的

学习热情，锻炼他们的自主学习能力以及创新思维能力。 

1.2 以项目为驱动 

项目是项目式教学的核心载体。通过具体的项目任务，

学生可以将理论知识与实际应用相结合，更好地理解知识

的应用场景和价值。项目的选择应具有一定的难度和挑战

性，同时要符合学生的知识水平和能力，确保学生能够在

完成项目的过程中逐步提升自己的能力。 

1.3 团队协作与分工 

项目式教学通常以小组为单位进行，小组成员根据自

己的兴趣和特长进行分工协作。通过团队合作，学生可以

学会如何与他人沟通、协作和分享，培养团队合作精神和

沟通能力。团队协作不仅能够提高项目的完成质量，还能

为学生未来的职业发展奠定基础。 

1.4 实践与创新 

项目式教学注重学生的实践能力和创新能力。学生在

完成项目的过程中，需要通过实际操作来验证理论知识的

正确性，并在实践中不断发现问题、解决问题。这种教学

模式能够培养学生的动手能力和解决实际问题的能力，同

时鼓励学生进行创新和探索。 

2 机器人操作系统课程的项目式教学实施策略 

2.1 课程内容设计 

在机器人操作系统课程中，项目式教学的实施需要将

课程内容与具体的项目任务相结合。课程内容围绕机器人

操作系统的核心知识点展开，如任务管理、通信机制、

时间管理和设备驱动等。每个知识点都可以设计成一个

具体的项目任务，让学生在完成项目的过程中逐步掌握

相关知识。 

课程要求设计一个轮式移动机器人系统项目，将操作

系统的任务管理、通信机制与时间管理等知识点融入到机

器人的路径规划、传感器数据处理以及电机控制等任务中。

借助该方式，学生既能掌握理论知识，又能在实践中进一

步加深对知识的理解与运用。 

2.2 项目选择与实施 

项目的选择应具有一定的难度和挑战性，同时要符合

学生的知识水平和能力。项目应具有实际应用背景，能够

激发学生的学习兴趣和积极性。在项目实施过程中，教师

需要引导学生进行需求分析、系统设计、代码编写以及调

试优化等环节，确保学生能够顺利完成项目任务。 

在轮式移动机器人项目中，学生需要完成以下任务：

需求分析：明确机器人的功能需求，如路径规划、避障、

轨迹控制等。系统设计：设计机器人的硬件架构和软件架

构，确定各模块的功能和接口。代码编写：在 ROS 环境下

编写机器人的控制程序，实现路径规划、传感器数据处理、

电机控制等功能。调试优化：对机器人进行调试，优化算

法和参数，确保机器人能够稳定运行并完成任务。 

2.3 教学方法与手段 

项目式教学需要采用多样化的教学方法和手段，以提

高教学效果。常见的教学方法包括讲授法、讨论法、案例

分析法等。同时，利用现代教育技术手段，如在线学习平

台、虚拟仿真软件等，为学生提供丰富的学习资源。 

在课程教学中，教师通过讲授法向学生介绍机器人操

作系统的基本概念和核心知识点；通过讨论法引导学生进

行小组讨论，培养学生的团队合作能力和沟通能力；通过

案例分析法让学生分析实际项目中的问题和解决方案，提

高学生的实践能力和创新思维。 

2.4 团队协作与分工 

项目式教学以小组为单位进行，小组成员根据自己的

兴趣和特长进行分工协作。通过团队合作，学生可以学会

如何与他人沟通、协作和分享，培养团队合作精神和沟通

能力。 

在项目开发过程中，小组成员可以分为硬件设计组、

软件编程组和系统测试组。硬件设计组负责设计机器人的

硬件架构，包括传感器、电机等硬件设备的选型和连接；

软件编程组负责在 ROS 环境下编写机器人的控制程序，实

现路径规划、传感器数据处理和电机控制等功能；系统测

试组负责对机器人进行调试和测试，优化算法和参数，确

保机器人能够稳定运行并完成任务。 

3 机器人操作系统课程的项目式教学实践探索 

项目式教学即是实现一个完整的工程开发设计项目，

按照完整工程项目全过程开发设计流程管理模式进行教

学，不仅包含技术类工作的实施（如功能需求分析、方案

设计论证、系统设计调试及试验、技术总结报告的撰写等），

还包含项目统筹管理能力（组长为项目负责人）以及人员

分工协作能力（多人配合完成工程项目）的培养。 

3.1 项目需求分析 

首先，查阅文献、市场调研，梳理移动机器人的发展

历史过程，总结发展现状；其次，根据项目需求，进行系

统功能需求分析。同时要求学生组建团队并进行人员分工。
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本阶段主要引导学生了解移动机器人系统架构，学习移动

机器人控制的基本方法，根据项目需求进行系统的功能需

求分析、经济成本和时间要求分析，综合选择确定行驶路

径和控制方法。 

3.2 方案设计 

首先，在明确项目需求后，对系统进行功能需要分析、

技术指标确认以及时间、人工、经济等成本预算；其次进行

方案设计，总体方案设计以及具体技术路线分析，主要包含

控制原理及控制方法选择（PID 控制或自抗扰控制等）、系

统架构设计（感知系统、决策系统和控制系统等）、硬件模

块设计、算法研究以及项目流程管理。特别鼓励学生采用不

同原理方案和提出的具有创新性的路径规划及控制方法等。 

3.3 系统架构设计 

根据设计方案，第一步器件选型，主要涉及传感器选

型、控制器选择等，第二步硬件模块组装及调试，第三步

ROS 编程及调试：设计过程中注意不同外部传感器如摄像

头、激光雷达或超声波传感器等各自特点，各自接收外部

环境信息差别较大，后续的信号处理及数据处理也需要根

据外传感器的特征来设计。 

3.4 算法仿真研究 

根据设计方案，系统中所采取的算法（不同是传感器

方案或不同的控制算法方案）首先进行仿真研究，验证算

法原理的可行性以及在仿真过程中（尽可能模拟实际环境，

如模型不确定性、存在外部干扰等条件）的有效性、鲁棒

性等。在建立移动机器人模型的基础上，利用 ROS 或

Matlab 软件进行算法仿真验证，根据所选传感器或控制

算法进行仿真。 

3.5 系统组装与测试 

首先验证移动机器人硬件系统的可行性和移动机器

人控制的有效性，然后在实验室环境中进行车体行驶测试

实验。在做好前期工作的基础上，尤其是在移动机器人控

制实验验证后，实车道路实验难度不高。但是控制实验是

关键且有较高难度，需要学生大量时间进行调试。本阶段

需要全程在实验室进行调试测试，对于测试效果较好的控

制系统可去室外进行外场移动机器人测试。 

3.6 项目总结报告 

文档管理，资料管理，图纸，BOM 表等资料管理，并

撰写项目总结报告，报告中要求除常规内容之外，过程中

的遇到的困难及问题，尤其是提出的创新性的方法、方案

或结构设计以及下一步可开展的工作等都需清晰记录。同

时在项目总结报告中要体现团队内每个人的任务分工及

完成情况。 

3.7 路演及 PPT报告 

通过个人演讲或分组演讲，展示所做作品的完成情况，

阐述实施过程中遇到的问题和解决方法，学习交流不同原

理方案的特点。同时锻炼学生进行学术报告的组织及汇报

能力，教师做好全程点评。 

3.8 项目规划及工程伦理 

按照工程项目全流程开发设计模式，还需要学习了解

整个项目的规划，项目成员之间的协作沟通等。在此过程

中教师要做好引导学生在移动机器人项目中的工程伦理

方面的意识素养培养。 

4 项目式教学效果评价 

4.1 项目成果评价 

项目成果评价是项目式教学的重要环节。项目成果评

价可以从项目的完成度、创新性、实用性等方面进行。例

如，检查机器人是否能够按照预期完成任务，是否有独特

的设计或优化方案。 

在移动机器人项目中，项目成果评价主要包括：完成

度：检查机器人是否能够按照预定路径完成控制任务，是

否能够有效避障。创新性：检查机器人是否有独特的设计

或优化方案，如路径规划算法的优化、轨迹跟踪控制方法

的改进等。实用性：检查机器人是否能够稳定运行，是否

具有一定的实际应用价值。 

4.2 学生能力评价 

学生能力评价是项目式教学的另一个重要环节。学生

能力评价可以从学生的动手能力、创新能力和团队协作能

力等方面进行。例如，观察学生在项目实施过程中的表现，

评价其动手能力、创新能力和团队协作能力等。在移动机

器人项目中，学生能力评价主要包括：动手能力：检查学

生是否能够独立完成硬件搭建、程序编写和系统调试等任

务。创新能力：检查学生是否能够提出新的想法或解决方

案，是否能够对现有方案进行优化。团队协作能力：检查

学生是否能够有效地与团队成员沟通协作，是否能够承担

团队分配的任务。 

4.3 课程考核方式 

课程考核方式是项目式教学的又一个重要环节。课程

考核方式可以采用多元化的考核方式，如项目报告、项目

演示和期末考试等。项目报告和演示主要考查学生的项目

完成情况和表达能力，期末考试则主要检验学生对课程基

础知识的掌握程度。在机器人操作系统课程中，课程考核

方式主要包括：项目报告：要求学生撰写项目报告，详细

介绍项目的实施过程、遇到的问题及解决方案、项目成果

等。项目演示：要求学生进行项目演示，展示机器人的运

行效果，回答教师和同学的提问。期末考试：通过期末考

试检验学生对机器人操作系统基础知识的掌握程度。 

5 结语 

项目式教学能够激发学生的学习兴趣和主动性，培养

学生的创新思维和实践能力，为学生未来的职业发展奠定

基础。采用项目式教学方法，学生不仅可以深入理解机器

人操作系统的重点知识，还能提升解决实际问题以及团队

协作的能力。然而在实施项目式教学的过程中，也遇到了
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一些挑战：如教师能力要求高、教学资源不足或学生基础

差异大等。针对这些挑战，学校和教师需要采取相应的应

对措施，如加强教师培训、加大实验室建设投入以及实施

分层教学等，以确保项目式教学的顺利实施。总之，项目

式教学在机器人操作系统课程中的应用具有重要的现实

意义和广阔的发展前景，通过不断探索和实践，项目式教

学模式将为培养适应行业发展需求的机器人技术人才提

供有力支持。 

基金项目：吉林省教育科学“十四五”规划 2022 年

度一般课题“面向新工科机器人技术类课程体系及教学实

践研究（GH22555）”。 
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