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《机器人技术及应用》教学大纲 
课程名称：机器人技术及应用 课程类别（必修/选修）：选修 

课程英文名称：Robot Technology and Application 

总学时/周学时/学分：24/2/1.5 其中实验/实践学时：4 

先修课程：机械设计、机械原理、电工电子、机电传动与控制、机械控制工程基础、液压与气动 

后续课程支撑： 专题实作、毕业设计 

授课时间：1-12 周，星期二 3-4 节 授课地点：6D-307 

授课对象：2018 机械设计(机器人)1 班，2018 机械设计(智能制造)1 班 

开课学院：机械工程学院 

任课教师姓名/职称：张超/讲师 

答疑时间、地点与方式：微信课程群、电话、短信、课前、课后，教室等多种形式交流 

课程考核方式：开卷（）闭卷（）课程论文（√）其它（） 

使用教材：《机器人技术及其应用》（第 2 版），张宪民编著，机械工业出版社 

教学参考资料：《机器人学》第三版，蔡自兴，谢斌编著，清华大学出版社 

课程简介： 
本课程为专业选修课，是机械、电子、计算机、自动控制多学科知识交叉的一门课程，注重学生作为智能机器人等智能自动化装备的设计能力、工业机

器人应用开发能力的培养。基础原理讲授与实践教学 20：4 分配学时，强化知识点、技术点与实训项目结合，注重本专业课领域的最新技术和知识的更

新，课程讲授内容依托教材，但不限于教材，及时补充新的技术信息，更新过时的知识点和技术点。 

课程围绕机器人技术及应用的基本知识展开讲授：包括机器人的概念，机器人运动学、动力学、机器人关节驱动系统、位姿轨迹控制、力控制、智

能控制以及仿真等知识点内容。机器人运动学及动力学建模是本课程的重点讲授内容，学生通过本课程学习可了解掌握机器人的基本原理和建模方法，

建立系统完整的基础理论体系，为后续深入学习机器人智能控制等课程打下必要的和坚实的知识基础。通过本课程的学习，学生们可以初步建立并形成

对机器人，尤其是工业机器人的系统化概念，具有相对完善的机器人应用知识体系架构，便于后续的学习和从事相关行业工作。 

课程教学目标及对毕业要求指标点的支撑 



2 
 

课程教学目标 支撑毕业要求指标点 毕业要求 

目标 1： 

理解机器人领域的系统化基础知识；  

掌握机器人位姿描述与坐标变换、运动

学、动力学分析的基本方法； 掌握常用

的机器人关节驱动与控制、机器人运动

空间规划等基本操作，理解简单的机器

人关节空间、笛卡尔空间的分析方法；

掌握机器人简单的空间轨迹规划的原

理、特点；了解最新工业机器人、特种

机器人等在日常生活，生产中的应用。 

1-4 能够将机械工程相关知识和数

学模型方法用于复杂机械工程问题

解决方案的比较与综合。 

1 工程知识：掌握扎实的数学知识、物理、化学等自然科学知识，力学、

电工电子学、计算机学、工程材料学等工程基础知识以及机械制图、机

械原理、机械设计、机械传动与控制等专业知识，并将其用于解决机电

产品设计、开发、制造、管理等过程中的复杂机械工程问题。 

目标 2： 

具备一定的机器人领域的分析和运用能

力，掌握常见的工业四轴到六轴机器人

的基本结构、工作原理和特性； 掌握机

器人的基本原理和建模方法，建立系统

完整的基础理论体系；了解机器人智能

控制、机器学习的基本方法；立足于机

器人理论知识和实际操作的结合，以典

型机械臂应用操作为手段，提高学生利

用机器人技术解决实际问题的能力。 

4-2 能够针对具体机械工程问题，

选择研究路线，设计实验方案，并

能够构建实验系统，安全的开展相

关实验，正确地采集实验数据。 

4 研究：能够基于科学原理并采用科学方法对机电产品设计、开发、制

造、管理等过程中的复杂机械工程问题进行研究，包括实验设计、分析

与数据解释，并通过信息综合得到合理有效的结论。 
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理论教学进程表 

周次 教学主题 
授课教

师 

学时

数 
教学内容（重点、难点、课程思政融入点） 

教学模式 

（线上/混

合式/线下 

教学方

法 
作业安排 

支撑课

程目标 

1 

绪论； 

机器人位姿描述

与坐标变换 

张超 2 

重点：机器人技术的基本内涵概念、概论；

机械臂典型结构；连杆、关节及自由度；

位姿描述与坐标变换 

难点：位姿描述与坐标变换；坐标系平移

与旋转变换；刚体的位置和姿态描述 

课程思政融入点：结合本专业以及《中国

制造 2025》和广东省、粤港澳大湾区的发

展规划，为学生讲解《机器人技术及其应

用》在工业智能化领域的重要作用。从为

什么学习这门课入手，引导学生树立远大

理想和爱国主义情怀，树立正确的世界观、

人生观、价值观，勇敢地肩负起时代赋予

的光荣使命，全面提高学生思想政治素质。 

线下 

课堂讲

授 / 课

后答疑  

课程思政作业：深入学习

《中国制造 2025》和广东

省、粤港澳大湾区的发展

规划；调研机器人技术在

东莞制造领域的作用。 

目标 1 

2 

机器人运动学； 

机器人速度建模

与分析； 

张超 2 

重点：机器人连杆参数；机器人正运动学；

机器人逆运动学；机器人速度建模与分析；

雅克比矩阵的构建(微分变换法）； 

难点：连杆速度的传递与计算；机器人连

杆参数及运动学求解；雅克比矩阵的构建

(微分变换法）；奇异及可操作性； 

线下 

课堂讲

授 / 课

后答疑  

 目标 1 

3 
机器人动力学基

础 
张超 2 

重点：拉格朗日法动力学建模；连杆间加

速度的传递；连杆间静力的传递及力雅克

比矩阵；转动惯量及惯性张量； 

线下 课堂讲

授 / 课

 目标 1 
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难点：连杆间静力的传递及力雅克比矩阵；  后答疑  

4 
机器人动力学建

模 
张超 2 

重点：机器人动力学建模（牛顿-欧拉法）；

机器人动力学建模（拉格朗日方程）； 

难点：机器人动力学建模（拉格朗日方程） 
线下 

课堂讲

授 / 课

后答疑  

 目标 1 

5 
机器人关节驱动

与控制 
张超 2 

重点：机器人驱动系统理解、关节驱动电

机、关节伺服控制；机器人传感器；关节

传动参数计算及负载特性； 

难点：关节伺服控制；关节传动参数计算

及负载特性； 

课程思政融入点：结合机器人关节私服电

机的技术与当今“机器换人”政策快速结

合与发展的时代背景，引导学生研究兴趣，

努力钻研，提高关节电机的设计方法和控

制性能，以及功率密度、功率因数、高可

靠性等，为当今机器人快速发展及关节驱

动性能的高效利用做出贡献。 

线下 

课堂讲

授 / 课

后答疑  

课程思政作业：调研我国

“机器换人”和智能制造

2025的重点研发方向，尤

其注重机器人关节驱动方

面的研究。 

目标 2 

6 轨迹规划与控制；  张超 2 
重点：机器人轨迹规划；笛卡尔空间轨迹

规划；  

难点：机器人轨迹规划； 
线下 

课堂讲

授 / 课

后答疑  

 目标 1 

7 
非线性控制及力

控制 
张超 2 

重点：非线性控制及力控制；位姿及轨迹

控制；质量弹簧系统的力控制； 

难点：机器人的力控制； 
线下 

课堂讲

授 / 课

后答疑  

 目标 2 

8 机器人智能控制 张超 2 重点：机器学习在机器人中的应用；机器

学习基础；计算机视觉；模仿学习机器人；
线下 课堂讲

授 / 课

作业：选一款典型的机器

人系统，写一篇小组专题
目标 2 
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自主学习机器人；多智能体机器人；未来

智能机器人； 

难点：机器学习的概念理解；计算机视觉；

智能控制基本方法； 

后答疑  报告（8-10 页 A4 纸），

制作 15-20 页 PPT； 

9 协作机器人 张超 2 

重点：人机交互基本概念，协作机器人概

念及内涵；掌握其作用和应用前景； 

难点：人机交互，协作机器人概念及内涵

理解； 

课程思政融入点：结合特种机器人在国家

重点制造领域，国防领域的应用，引导学

生的学习报国，技术报国热情；为学生讲

解特种机器人在典型的场合，比如涉核环

境，危险防化环境，疫情环境中的重要作

用，激发学生的学习报国之心。 

线下 

课堂讲

授 / 课

后答疑  

课程思政作业：调研我国

特种机器人在涉核环境，

危险防化环境，疫情环境

中的重要作用，写出自身

的调研感悟。 

目标 2 

10 
小组专题汇报，课

程总结 
张超 2 

重点：小组合作，针对选定的机器人专题

研究；系统性的掌握其原理和应用；课程

总结； 

难点：机器人专题的系统性理解，主动性

的进行研究； 

线下 

课堂讲

授、讨

论 / 课

后答疑  

 目标 2 

合计 20      

 

 

 

 

 

 



6 
 

实践教学进程表 

周次 实验项目名称 授课教师 学时 教学内容（重点、难点、课程思政融入点） 
项目类型（验证/

综合/设计） 

教学 

方式 

支撑课

程目标 

11 
四轴工业机器人认识与

操作 
黄永波 2 

重点：掌握机器人坐标系建立方法；通过本次试

验，掌握四自由度 SCARA 工业机器人的示教编

程与再现控制； 
难点：四自由度 SCARA 工业机器人的编程与控

制； 

综合 实操 目标 2 

12 
六轴工业机器人认识与

操作 
黄永波 2 

重点：掌握机器人杆件坐标系建立方法；通过本

次试验，掌握六自由度工业机器人的示教编程与

再现控制； 

难点：六自由度工业机器人的示教编程与再现控

制。 

综合 实操 目标 2 

合计 4     

 

课程考核 

课程目标 支撑毕业要求指标点 
评价依据及成绩比例（%） 权重（%） 

课堂表现/小组专题讨论/报告 实践 课程论文  

目标一 1-4 0 0 40 40 

目标二 4-2 10 20 30 60 

总计 10 20 70 100 

 

备注：1）根据《东莞理工学院考试管理规定》第十二条规定：旷课 3 次（或 6 课时）学生不得参加该课程的期终考核。2）各项考核标准见附件所示。 
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大纲编写时间：2021 年 2 月 22 日 

系（部）审查意见： 
 

我系已对本课程教学大纲进行了审查，同意执行。 

 

系（部）主任签名：                 

日期：    2021 年  2 月 27  日 
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附录：各类考核评分标准表 

课堂表现/小组专题讨论及报告评分标准 

观测点 
评分标准 

A(90-100) B(80-89) C(60-79) D(0-59) 

基本理论掌握程度 基本理论清楚。 基本理论比较清楚 。 基本理论基本清楚。 基本理论不太清楚。 

解决问题的方案正确性 
解决问题的思路清晰，方案合

理。 

解决问题的思路比较清晰，方案

比较合理。 

解决问题的思路基本清晰，

方案基本合理。 

解决问题的思路不太清

晰，方案不太合理。 

课堂小组讨论，汇报完成态度 

课堂认真准备，按时完成小组

报告，课堂讨论，小组专题汇

报 PPT，逻辑清晰，讲解系统。 

课堂认真准备，按时完成小组报

告，课堂讨论，小组专题汇报

PPT，逻辑比较清晰，讲解比较

系统。 

课堂认真准备，按时完成小

组报告，课堂讨论，小组专

题汇报 PPT，逻辑较为一般，

讲解较为一般。 

课堂未认真准备小组报

告，课堂讨论，小组专题

汇报 PPT，或后期补交。  

实践评分标准 

观测点 
评分标准 

A(90-100) B(80-89) C(60-79) D(0-59) 

四自由度、六自由度工业机器

人的杆件坐标系建立方法，示

教编程与再现控制等基本操

作的掌握程度 

按照实践规程和正确方法完成

实验目标，概念清楚，熟练掌

握四/六自由度工业机器人的

基础操作知识。 

按照实践规程和正确方法完成

实验目标，概念比较清楚，比较

熟练掌握四/六自由度工业机器

人的基础操作知识。 

按照实践规程和正确方法

完成实验目标，概念基本清

楚，基本掌握四/六自由度

工业机器人的基础操作知

识。 

基本完成实验目标，概念

不太清楚，不太掌握四/

六自由度工业机器人的基

础操作知识。 
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四自由度、六自由度工业机器

人实验报告的撰写 

认真总结，撰写实验报告；报

告结构完整，内容正确。 

认真总结，撰写实验报告；报告

结构比较完整，内容基本正确。 

完整撰写实验报告；报告结

构基本合理，内容基本正

确。 

实验报告不完整，内容不

合理。 

课程论文评分标准 

观测点 
评分标准 

A(90-100) B(80-89) C(60-79) D(0-59) 

主题跟课程相关性 

（权重 0.2） 
主题跟课程和相关性高 主题跟课程相关性较高 主题跟课程有一定相关性 主题跟课程无相关性 

论文内容架构：选择一个自己

感兴趣的机器人系统，调研本

产品/研究方向国内外研究现

状，论文包含系统硬件平台结

构、运动学/动力学特性、功能

指标、传感检测系统、控制方

法等；形成自己的思考；注重

内容质量、时效性、原创性（权

重 0.5） 

内容丰富且新颖、图文并茂、

时效性高、具有国际视野；研

究内容系统化，形成自己的思

考； 

内容较丰富且较新、有一张以上

图片、时效性较高、具有国际视

野；研究内容比较系统化，有一

定自己的思考； 

内容丰富度不够且时效性

较低、有一张图片、有一定

时效性、有一定原创性、具

有一定国际视野；研究内容

相对系统化，有自己的思

考； 

内容单薄且无时效性、无

图片、时效性差、原创性

差、无国际视野；研究内

容不系统化，没有自己的

思考； 

论文版面和格式 

（权重 0.3） 

论文版面整齐，字体统一，符

号应用标准，参考文献格式正

确。 

论文版面较为整齐，字体较为统

一，符号应用较为标准，参考文

献格式总体正确。 

论文版面基本整齐，字体基

本统一，符号应用基本标

准，参考文献格式基本正

确。 

论文版面非常混乱，字体

不统一，符号应用不符合

规范，参考文献格式不正

确或未引用。 
 


