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摘  要 

随着机器人技术的快速发展及其在许多国民经济领域的广泛应用，中国机器人产业已成为全球最大的机

器人市场，迫切需要大量全面掌握机器人及应用技术，能从事机器人及系统设计、制造、检测与维修、

生产运行与管理等工作的复合应用型高级工程技术人才。但中国高校机器人工程专业开设时间较晚，培

养的毕业生远远不能弥补行业用人缺口，因此人才问题一直是困扰中国机器人行业发展的瓶颈。本文介

绍了沈阳城市学院机器人工程专业人才培养方案，课程体系，教学科研师资队伍建设等，为已开设和即

将开设该本科专业的高校提供参考。 
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Abstract 
With the rapid development of robot technology and its wide application in many fields of national 
economy, China’s robot industry has become the largest robot market in the world. There is an 
urgent need for a large number of compound application-oriented senior engineering and tech-
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nical personnel who can comprehensively master the robot and its application technology and can 
be engaged in the design, manufacture, inspection and maintenance, production operation and 
management of robots and systems. However, the opening time of robot engineering specialty in 
Chinese universities is relatively late, and the graduates cannot make up for the employment gap 
of the industry. Therefore, the talent problem has been the bottleneck of the development of Chi-
na’s robot industry. This paper introduces the talent training program, curriculum system, teach-
ing and research faculty construction of Shenyang City University of robotics, which provides ref-
erence for the colleges and universities that have opened or will soon establish the undergraduate 
specialty. 
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1. 引言 

国发[2015]28 号文件《中国制造 2025》[1]和工信部联规[2016] 109 号文件《机器人产业发展规划

(2016~2020 年)》[2]已经明确把机器人作为重点发展领域。2017 年 8 月国务院印发了《新一代人工智能

发展规划》[3]，指出“针对我国人工智能发展的迫切需求和薄弱环节，加强与新一代人工智能重大科技

项目的衔接”、“加快智能制造与机器人研究”、“加快培育智能机器人等领域的龙头企业”。近年来

中国机器人及智能制造产业蓬勃发展，对机器人专业技术人才的迫切需求显而易见。 
在国家政策的大力扶持下，受产业发展利好政策的影响，机器人产业迎来爆发式增长，中国一跃成

为全球机器人及智能装备产业最大的市场。随着机器人产业规模的发展壮大，整个市场不仅仅需要的是

关键核心技术，人才发展更是关键。 
中国劳动力价格上涨推高生产成本，以及对产品的质量要求越来越高，被认为是智能机器人产业快

速进入增长的最主要原因，而智能机器人应用的深度与广度已成为衡量一个国家制造业水平和科技水平

的重要标志。 
随着机器人技术的快速发展及其在许多国民经济领域的广泛应用，中国机器人产业已成为全球最大

的机器人市场，迫切需要大量全面掌握机器人及应用技术，能从事机器人及系统设计、制造、检测与维

修、生产运行与管理等工作的复合应用型高级工程技术人才。人才问题一直是困扰中国机器人行业发展

的瓶颈。未来几年，国内机器人研究人员将重点研究各类机器人的智能化体系结构、机器人仿真技术、

机器人的感知能力、高速高精度控制、智能化作业、形成新一代智能机器人的核心关键技术体系，并在

相关行业开展应用示范和推广。《中国制造 2025》和《机器人产业发展规划(2016~2020)》为十三五期间

发展机器人产业规划了宏伟的蓝图。沈阳城市学院于 2019 年新开设机器人工程专业充分响应了教育部

“新工科”建设号召，也是适应“中国制造 2025”对专业人才需要的战略发展规划，为满足当前我国新

经济和未来社会发展对机器人技术的人才需求，积极培养掌握各类机器人研究、设计、制造及应用等知

识和技能的专业复合型应用人才。 
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2. “机器人工程”本科专业人才培养方案 

沈阳城市学院机器人工程专业是顺应教育部新工科建设需求和人工智能领域发展趋势而设立的专业，

办学基础雄厚。该专业自主研发的机器人曾获得 2018 和 2019 年 RoboCup 足球机器人世界杯赛中国赛区

冠军[4]，标志着沈阳城市学院在类人足球机器人研发领域达到国内领先、国际一流的水平。带动了机器

人工程、人工智能、智能科学与技术、机械设计制造及其自动化、计算机科学与技术、自动化等相关工

科专业集成“智能制造与人工智能”专业群建设。在自动化类专业基础上，深化机器人科学与工程学科

特色，采用以岗位能力形成为核心的职业情境化人才培养模式(PST-CCE) [5]培养精通机器人基础理论和

专业知识，具有创新精神和实践能力的高素质、国际化、复合型研发和技术应用人才。机器人工程专业

坚持育人为本、注重能力培养，以控制科学与工程、机械设计制造工程、计算机科学与技术、材料科学

与工程、脑科学和认知科学等学科中涉及的机器人科学技术问题为研究对象，综合应用自然科学、工程

技术、社会科学、人文科学等相关学科的理论、方法和技术，研究机器人的智能感知、优化控制与系统

设计、人机交互模式等学术问题，涵盖控制理论、机械设计与制造、计算机技术与应用和人工智能等方

面的基本理论和基本知识。本专业依托省级类人机器人实验教学示范中心、沈阳市仿人机器人重点实验

室，下设智能感知与动态控制实验室、仿真实验室、视觉实验室和工业机器人联合产线。作为机器人及

人工智能领域最前沿的学科专业，本专业构建了符合新工科建设理念的课程体系，配合以自主学、动手

学为主要特征的实践化教学手段，使专业学生具有强实践、富创新的特点，具有团队组织协调与综合运

用所学知识的能力，具有融合掌握多学科基础理论的专业优势，学生就业和深造前景十分广阔。 

2.1. 机器人工程专业人才培养目标 

旨在培养德、智、体、美、劳全面发展[6]，系统掌握机器人智能感知、目标识别与追踪、运动控制、

智能决策、机器人教育等基本知识，具有较强的团队合作意识和创新精神，具备仿生机器人产品实现，

工业机器人应用、调试、维护，机器人技术传播和机器人科学研究等专业能力，能够在机器人研发、生

产、应用及机器人技术传播的企事业单位，从事机器人本体设计与系统集成、机器人软件系统设计与开

发、机器人应用、调试与维护、机器人教育与新技术开发的高素质应用型人才。 

2.2. 机器人工程专业课程体系 

本专业遵循学校“坚持育人为本，注重能力培养”的办学理念，紧密结合机器人与智能制造行业发

展趋势和岗位人才需求，构建以自主学和动手学为主要特征的实践化教学体系。通过课程内容与职业标

准对接，教学环节与生产过程融合，培养学生掌握仿生机器人、工业机器人、机器人教育与应用基础研

究等领域的基本知识，具备机器人设计方案策划、机器人产品实现、机器人技术传播等技能，能够熟练

运用机器人工程技术，从事智能机器人开发、工业机器人系统运行、机器人技术传播与科学研究等工作。

所设置的主干课程体系如表 1 所示。 
沈阳城市学院机器人工程专业人才培养面向仿生机器人、工业机器人、机器人教育与应用基础研究

三大核心领域。面向仿生机器人领域培养机器人产品实现能力，设置的核心课程有智能系统信息感知分

析和机器人智能仿真设计。主要支撑课程有智能系统电子设计基础、机器人本体设计技术和智能系统软

件开发技术。面向工业机器人领域培养机器人设计、应用、调试与维护能力，设置的核心课程有影像目

标辨识与跟踪和机器人运动控制技术。主要支撑课程有工业机器人组态设计、智能建模与系统优化、信

号与机器人系统和机器人学。面向机器人教育与应用基础研究领域培养机器人技术传播与科学研究能力，

设置的核心课程有多智能体 VR 交互技术和类脑智能决策技术。主要支撑课程有智能科学编程基础、机

器人操作系统与应用和人工智能教育。为培养学生的创新精神和手脑并用的自主学习能力，本专业还设

https://doi.org/10.12677/ae.2020.105145
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置了丰富的实践化教学课程体系，如表 2 所示。 
 

Table 1. Key competence and main curriculum system of robot engineering talents training 
表 1. 机器人工程专业人才培养核心能力与主要课程体系 

核心领域 核心能力 核心课程 主要支撑课程 

仿生机器人 机器人产品实现能力 智能系统信息感知分析 
机器人智能仿真设计 

智能系统电子设计基础 
机器人本体设计技术 

智能系统软件开发技术 

工业机器人 机器人系统设计、应用、调试

与维护能力 
影像目标辨识与跟踪 
机器人运动控制技术 

工业机器人组态设计 
智能建模与系统优化 
信号与机器人系统 

机器人学 

机器人教育与应用基础

研究 
机器人技术传播与科学研究能

力 
多智能体 VR 交互技术 
类脑智能决策技术 

智能科学编程基础 
机器人操作系统与应用 

人工智能教育 

 
Table 2. Practical curriculum system for robot engineering specialty 
表 2. 机器人工程专业人实践化课程体系 

实训课程 实训项目 专业实训 专业实习 

机器人智能感知技术 

机器人视觉处理技术 

机器人运动控制技术 

机器人智能决策技术 

机器人智能仿真技术 

机器人工程制图基础 

机器人开发程序设计 

机器人 Python 编程 

机器人操作系统应用 

机器人智能建模与加工工艺 

机器人智能感知实训 

机器人视觉处理实训 

机器人运动控制实训 

机器人智能决策实训 

机器人智能仿真实训 

机器人工程制图实训 

机器人开发程序实训 

机器人 Python 编程实训 

机器人操作系统实训 

机器人智能建模与加工工艺实训 

专业实训 1：机器人视觉识别 

实训 

专业实训 2：机器人路径规划 

与实现实训 

专业实训 3：仿人机器人步态 

稳定性实训 

专业实训 4：机器人结构件与 

外壳加工实训 

机器人设计岗位顶岗实习 

机器人研发岗位顶岗实习 

机器人调试岗位顶岗实习 

机器人编程岗位顶岗实习 

机器人售后服务岗位顶岗实习 

3. 机器人工程专业教学科研师资团队建设 

在研制机器人参加比赛和承担科研项目过程中，逐步引进和培养了机器人科学与技术教学科研师资

团队 15 人。全部人员均为具有多年企业项目经验的双师双能型教师。其中，博士后/博士 4 人，硕士 11
人，包括在读博士 1 人；教授 1 人、副教授 6 人、讲师 8 人。教学团队人员毕业专业包含控制理论与控

制工程、计算视觉、测绘工程、自动化、电子信息、应用数学和机械设计与制造。是一支结构合理、年

富力强、勇于拼搏的教学科研创新团队。团队遵循《沈阳城市学院关于加强青年教师培训工作指导意见》、

《沈阳城市学院青年教师导师制暂行办法》，对新加入团队的青年教师给予充分的业务指导和事业心激

励。对新教师进行教师素养、学校文化、业务能力等方面的培训，使新教师深切领会沈阳城市学院“坚

持育人为本，注重能力培养”的办学理念、“教师与学生紧密接触、教学与实际紧密联系、创新与传承

紧密结合”的办学思想、“实践化教学、可转移能力、互联网基因、国际化视野”的教育观念、“以岗

位能力形成为核心的职业实境”人才培养、“坚定信念、执着追求、锲而不舍”的责任担当、“有爱心、
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会讲课、肯奉献”的九字箴言，以及“我行、我能”的校训精神。明确机器人专业基于脑科学的人工智

能在仿人机器人运动控制中的应用、融合 V-SLAM与深度学习的仿人机器人未知复杂环境足迹规划研究、

基于深度卷积计算的仿人机器人快速多目标识别策略、基于失衡度和截面映射稳定性理论的机器人稳定

控制、基于人工智能解析的仿人机器人构型优化设计等科研方向与人才培养核心领域的对应关系；为老

教师提供校内外培训和进修的机会、给予工龄待遇、鼓励老教师成长为科研课题带头人，将自身的职业

发展与学校和专业的发展融为一体，增强职业归属感。全员坐班制管理，保证青年教师加入团队就与老

教师一起研究机器人、输出文档化科研成果、夯实理论依据、融入前导论后续知识和研究成果，自然而

然形成教学材料。建立青年教师助课制，学习老教师规范化教学文件准备、挖掘老教师的教学方法、体

会老教师对于教学气氛的把控。后入职的几位老师加入团队后，都有很好的成长。都能够独立承担主干

课程的建设和讲授、能够带队取得机器人比赛全国总冠军。 

4. 机器人工程专业教学方法与策略 

机器人科学与技术教学科研团队从事的机器人同时定位与地图构建(SLAM)、机器人优化设计与动力

学仿真、机器人路径规划与建模、仿人机器人稳定控制与应用、机器人目标识别与追踪[4]等教学和科研

方向均为机器人学科热点课题[7]、行业急需的关键技术和人才核心能力需求。利用仿人机器人平台和

RoboCup 比赛[8]，为师生提供良好的教学科研实践平台，使项目教学、案例教学和小组研讨等教学手段

得以充分体现，教学内容随研究成果不断更新。充分发挥学生学习的自主性和能动性、挖掘学生的创新

能力、培养学生的科学思维。例如，在学习调整机器人步态速度的方法的过程中，老师介绍基本原理和

可调参数以及调整过程的注意事项、需要观察的现象和需要记录的数据，学生利用实际机器人进行探索

式学习，通过数据分析和现象总结，自主发掘机器人的内部规律，在此基础上通过调整机器人的控制模

型并反复试验，实现创新设计。以提升机器人性能为目标，激发学生的学习兴趣并培养和锻炼学生的专

业能力和顽强的意志。机器人科学与技术教学科研团队积极参加教学改革与创新研究。紧扣辽宁省教育

厅普通高等学校大学生在线学习跨校修读学分的工作精神，与沈阳工程学院[9]联合共建“机器人技术及

其应用”等课程的网络教学资源[10]、与沈阳理工大学[11]共享机器人工程实验室、工业机器人实验室、

机械机构综合创新实践平台(机械系统创新搭接及运动测试实训平台)等，完成机器人操作系统与应用、多

智能体交互技术、机器人学、工业机器人组态设计、机器人智能仿真设计等课程的 ROS 程序编写调试、

分布式强化多 Agent 协调模型及算法、机器人的机械结构数学建模、机器人运动轨迹的设计、机器人控

制系统建模、正运动学控制机器人、逆运动学控制机器人、机器人 PLC 点控动作、机器人 PLC 模拟量控

制、机器人监控机界面设计、工业机器人组态软件与 PLC 联动、机器人机构优化设计、机器人控制器设

计等实验实训项目。机器人科学与技术教学科研团队始终坚持以教学质量为生存根本。紧扣学校的教学

质量监控体系。首先抓住最小闭环：课堂效果和学生学习状态把控。课前充分准备课堂内容、规划好教

学方法和手段。课上盯住学生学习状态，一旦发现状态欠佳，根据实际情况及时采取实时激励、心理督

导、鼓励鞭策、必要的扩展辅导等措施，确保每堂课有良好的教学效果。再根据校院系三级教学质量监

督过程的反馈意见，及时对教学过程的欠缺之处进行纠偏。确保教学质量管理完整、有效、可持续发展。

合理的教学内容、良好的教学手段和严格的质量监控，促成了学生的丰硕的学习效果。 

5. 机器人工程专业建设成果 

沈阳城市学院机器人工程专业近年与法国波尔多大学 LaBRI 实验室、沈阳新松机器人自动化股份有

限公司、浙江大学工业控制技术国家重点实验室、中国科学院沈阳自动化研究所、中国科学院沈阳计算

研究所、长春光机所等科研院所和知名企事业单位建立了战略合作关系。申报获批辽宁省教育厅高等教
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育内涵发展——转型与创新创业教育项目“类人机器人实验教学示范中心”和“沈阳城市学院富创大学

生校外教育实践基地”。教学科研团队师生成功研制 4 代类人机器人，连续夺得 2018 和 2019 年两赛季

足球机器人世界杯中国赛冠军，并在世界比赛中挺进四强。在短短几年间，把沈阳城市学院机器人智能

制造研发水平提升到国内领军、国际一流水准。这样的成就引起了社会各界人士的高度关注，被各大媒

体报道 100 多次，被称为机器人“梦之队”、“沈阳智造”新名片。沈阳城市学院类人机器人工程中心

成为苏家屯区 30 所小学人工智能教育基地，被苏家屯区政府授予“人工智能科普基地”称号，年接待来

访者 600 余人次。并屡次在省级以上大型活动中受邀展演，受到了高度认可和赞扬，社会效益显著，被

中共沈阳市委教科工委授予高校服务沈阳先进集体称号。团队的科研成果在高校科技人才培养和科学普

及教育等方面实现了多维度转化，形成了以科研反哺教学为特征的产教研用融合的新工科专业群建设模

式，对于机器人学科人才培养方案的改革创新产生了切实推动作用，在实施过程中承担的项目“以‘新

工科’内涵为导向的机器人工程专业建设”被中共沈阳市委教科工委评为沈阳高校“双服务”优秀项目，

获得“服务内涵发展类成果奖”。机器人工程专业的建设推动沈阳城市学院成长为全国排名第 17 位、东

北地区排名第一的中国顶尖民办大学。 
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