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　　摘　要：为适应新型工程科技人才培养，文章提出以机器人为主线，以 “３＋１”一体化综
合实践项目群为载体，以项目开发的全流程工程训练为手段，开展多学科知识交叉融合的无人

装备工程、无人系统工程专业创新人才培养实践教学体系研究。通过实践环境建设与组织管理

保障，确保实践教学体系的顺利实施，提高人才培养质量。
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一、引言

日益复杂激烈的国际竞争，归根到底是人才

的竞争［１］。人才是科技创新的主要承载者，是一

个国家竞争力和软实力的主体依托。新型工程科

技人才的培养，是我国 “中国制造２０２５”“互联网
＋”“网络强国”“一带一路”等重大战略顺利实
施的重要保障，更是我国在未来全球创新生态系

统中占据战略制高点的迫切需求［２］。这就要求高

等院校培养的学生要具有坚实的理论基础、更强

的创新能力和解决实际复杂问题的能力，适应以

新技术、新业态、新产业、新模式为特点的新经

济发展需求［３］。

新质作战力量的建设发展迫切需要军队院校

培育大批无人装备工程、无人系统工程专业的高

素质新型专业化军事人才［４］。本文提出了以机器

人为主线，以 “３＋１”一体化综合实践项目群为
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载体，以项目开发的全流程工程训练为手段，构

建多学科交叉融合的无人装备工程、无人系统工

程专业创新人才培养实践教学体系［５］，并通过实

践环境建设与组织管理保障，确保实践教学体系

的顺利实施，进而提高了人才培养质量，取得了

阶段性显著成效。

二、综合实践体系设计

考虑到学生从知识到能力转化训练机会少、

工程实践能力偏弱等现实问题，教学团队以机器

人为主线，以激发学生学习兴趣为出发点，注重

知识应用训练和工程实践训练，以此提高学生工

程实践能力，培养创新思维［６］。

（一）“３＋１”一体化综合实践体系设计
以 “机电技术”“信息系统”“控制系统”和

“智能系统”四个课程群为基础，一体化设计 “机

电系统综合实践项目” “信息系统综合实践项目”

“控制系统综合实践项目” “专业一级项目”综合

实践项目群，如图１所示。其中，“机电系统综合
实践项目”又分为 “电类”和 “机械类”两类。

“电类”侧重电路设计与开发，“机械类”侧重结

构设计与制作，学生可根据自己的兴趣选择不同

类别。“专业一级项目”又分为 “对抗类”与 “维

修保障类”，学生根据出口不同可选择不同的类

别。整个实践体系涵盖机械、电子、通信、控制、

计算机与人工智能等诸多学科知识，是支撑四个

课程群、引导学生综合应用所学知识、提升工程

实践能力的重要手段，如图２所示。
（二）综合实践项目之间的关系

四个综合实践项目虽然分属于不同课程群，

但以 “机器人”为主线，前后继承与连贯，如图３
所示。其中，“机电系统综合实践项目”要求学生

综合运用所学知识设计和实现一套智能机器人的

机械子系统或者电源子系统，完成智能机器人的

平台搭建，实现机器人的 “生出来”；“信息系统综

图１　四个课程群

图２　综合实践项目所需知识体系
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合实践项目”要求学生设计和实现一套机器人的

信息子系统，完成机器人的电气搭建，使平台

“动起来”；“控制系统综合实践项目”要求学生设

计和实现一套机器人的控制子系统，使平台能通

过遥控手段被 “控起来”，并完成环境建图和目标

识别任务；“专业一级项目”要求学生在虚拟战场

环境下完成机器人保障维修、远视距资源点争夺

和对抗打击竞赛，实现机器人的 “打起来”。四个

项目在体系上自成一体，在内容上前后连贯，在

要求上逐级提高。

图３　各综合实践项目之间的关系

（三）培养手段与目标

以机器人的设计、实现、调试、优化、运用

全流程为牵引，使学生掌握工程项目开发的完整

流程，从而运用所学知识解决实际问题，实现知

识到能力的转化。项目涉及电子、通信、计算机、

控制等多学科知识的综合应用，可提升学生对知

识的掌握程度，实现从分散到贯通的融合。采用

继承与差异化相结合的项目要求，给学生创造了

兼顾传承与创新的良好条件，实现了从模仿到创

新的飞跃，如图４所示。

图４　培养手段与目标

三、保障实践教学体系实施的措施

（一）教学设备保障

在机器人实践平台的建设上，指导团队摆脱

了只为单一实践项目服务的局限性，站在了更高

更系统全面的角度，按照体系化、模块化的思路，

自研定制了一系列机器人平台及配套实验系统，

这些设备 “同芯”设计，复杂度与难度各异，通

过合理设计实践体系，达到逐级进阶培养学生工

程实践能力的目标［７－８］。

在体系建设上，按照 “虚拟与实际结合、技

术与战术结合”的思路，建设了机器人设备群及

应用环境，如图５所示。考虑无人系统在未来作战
中的应用，设计制作了战场沙盘模型、高精度局

部定位系统，可以满足多机多人在模拟战场环境

中的对抗演练。开发了三维虚拟对抗平台，可进

行无人系统虚拟对抗作战；也可将空地无人平台

实物、三维虚拟对抗平台和局部定位系统结合，

完成虚实结合的对抗演练［９］。通过体系环境构建，

学生既可以深入学习并实践机器人技术，又可以

探讨未来无人作战的应用技术战术，为培养复合

新型军事人才奠定了基础。

图５　虚实结合实践环境

（二）指导与组织方式

以团队和特定老师构成的双重指导架构，指

导整个综合设计的实施过程。学生以小组为单位

参加实践，每个小组有具体指导老师负责，同时

受团队导师组管理。对于多个小组的共性问题，

可以由团队导师组指导；对于每个小组的特定性

问题，主要由小组的指导老师负责解答和处理。

探索运用合作学习的教学模式，通过组间竞争组

内合作的方式，引入竞争机制，激发组内学生的

责任感和团结协作精神。指导教员努力做到既把

好技术关，避免不必要的时间、物质上的浪费，

帮助学生在有限的实践学时内完成好综合实践项

目，又充分鼓励和尊重学生的想法，支持学生的
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探索精神。优化考核方式，采用过程性与终结性

考核相结合的方式，覆盖项目实施全过程。每个

综合实践项目设置５个阶段性考核任务与１个竞赛
型／对抗性考核内容。以 “信息系统综合实践项

目”为例，包括方案设计 （２０分）、避障功能
（１０分）、远距离遥控 （１０分）、视频传输 （１０
分）、人机交互 （１０分）以及综合竞速 （４０分），
如图６所示。

图６　 “信息系统综合实践项目”考核方式

四、教学体系实施阶段性成效

（一）实践项目效果显著

自２０１９年第一次开课以来，３个二级项目已
完成１５个班次的实践教学，一级项目完成４个班
次的实践教学。学生通过各个项目的逐步开展，

实践典型机器人的 “需求分析、资料查阅、方案

设计、理论计算、工程实现、试验调试”的全套

设计实现流程，巩固所学的基础理论和专业知识，

培养工程素养和协作精神，激发创新思维和科研

兴趣，有效提升了创新实践能力和解决实际问题

的能力。

（二）提升学科竞赛成绩

基于本综合实践项目群训练获得的能力提升，

大批学生在各类学科竞赛中成为主力队员，并在

比赛中获得了优异成绩。２０１９年以来，１００余人次
在国际级、国家级、省级学科竞赛中获奖。例如，

获得ＵＧＶＣ国际无人系统创新挑战赛冠军２项；获
得机器人世界杯冠军１次、季军１次。

五、结语

本文提出并构建了面向全流程工程训练的无

人装备工程、无人系统工程专业综合实践教学体

系。以实践教学为基石、团队合作为手段、对抗

竞技为平台，以机器人的构思、设计、实现、调

试、应用的全流程工程训练为主线，多维度地培

养学生工程实践能力与创新思维，有效提高了人

才培养质量。

参考文献：

［１］　陈伟，易芬云，吴世勇．新工科人才培养的目标逻辑和
过程逻辑［Ｊ］．高教探索，２０２０（１０）：４２－４８．

［２］　“新工科”建设复旦共识［Ｊ］．高等工程教育研究，２０１７
（１）：１０－１１．

［３］　姜晓坤，朱泓，李志义．新工科人才培养新模式［Ｊ］．高
教发展与评估，２０１８，３４（２）：１７－２４，１０３．

［４］　卢惠民，曾志文，吕云霄，等．以机器人技术为主线构
建强军新工科“无人”专业课程体系［Ｃ］／／２０１９年全
国自动化教育学术年会论文集，北京：清华大学，

２０１９：２０１－２０４．
［５］　卢惠民，吕云霄，徐晓红，等．以机器人为主线构建控

制类专业教学体系［Ｊ］．电气电子教学学报，２０１８，４０
（５）：３１－３４．

［６］　肖军浩，卢惠民，薛小波，等．将机器人操作系统
（ＲＯＳ）引入本科实践教学［Ｊ］．科技创新导报，２０１６
（２２）：１５７－１５８．

［７］　徐明，肖军浩，李治斌，等．面向自动化专业的移动机
器人综合实验平台［Ｃ］／／２０１７年全国自动化教育学
术年会论文集，北京：清华大学，２０１７：３１６－３１９．

［８］　徐明，曾志文，肖军浩，等．面向新工科的“嵌入式控制
系统设计”程序架构案例教学探索［Ｃ］／／２０１９年全国
自动化教育学术年会论文集，北京：清华大学，２０１９：
１５８－１６１．

［９］　徐晓红，郑志强，卢惠民．构建机器人技术创新实践基
地的探索与实践［Ｊ］．实验室研究与探索，２０１５，３４
（３）：１８５－１８９．

（责任编辑：邢云燕）

１０１




