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科研成果转化为教学资源刍议 ①

———以机器人为例

卢惠民，徐晓红，李　迅，张　辉，郑志强
（国防科技大学 机电工程与自动化学院，湖南 长沙４１００７３）

摘　要：将高水平科研成果转化为优质教学资源，是研究型大学教学和科研互相促进、协调发展的重要组成部分。
分析了科研成果转化为教学资源的重要意义和可行性，介绍了国防科技大学将机器人科研成果向实践教学资源转化的

成功案例，探讨了科研成果向实践教学资源转化应注意的几个问题。
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　　人才培养、科学研究和社会服务被普遍认为是现代
大学的三大使命。尤其对我国“９８５”“２１１”等研究型大学
来说，教学和科研应当相辅相成、互相促进以协调发展，

已基本成为共识［１－２］。在教学和科研的互相促进上，将

高水平科研成果转化为优质教学资源是其中的重要组成

部分。本文立足研究型大学，分析了科研成果转化为教

学资源的重要意义和可行性；以我校的机器人为例，介绍

几个科研成果向实践教学资源转化的成功案例；探讨了

科研成果向实践教学资源转化中应注意的问题。

１　科研成果转化为教学资源的重要意义和可
行性

１．１　科研成果转化为教学资源的重要意义
研究型大学不仅是科学研究的重镇，还应是创新人

才培养的摇篮。尤其在我国，创新型国家的建设过程中

需要大量的创新人才。研究型大学学科门类齐全，学术

气氛浓厚，科研积淀厚重，具备雄厚的综合办学实力，在

创新人才培养上理应当仁不让。而创新人才培养又对教

学资源提出了更高的要求［３］。实践教学能帮助学生加深

对所学知识的理解、掌握和融会贯通，提高认识、发现问

题和解决实际问题的能力，是创新人才培养的重要环节

和途径［４］，因此，高水平的实验／实践教学资源建设对创
新人才培养有着尤为突出的作用。

研究型大学一定程度上代表着国家的创新能力和科

研水平，源源不断地产生大量高水平的前沿科研成果。

如果将部分适用于教学的高水平科研成果转化为实验／
实践教学资源，将能使学生更早地接触到相关学科的科

学前沿，激发学生学好相关知识的兴趣和创新意识。同

时，由高水平科研成果转化来的实验／实践教学资源，往
往不仅能够充分支撑课程实验教学所需的验证性／设计
性实验，更能作为综合设计性、拓展创新性的综合实践平

台，用于提高学生的创新能力和解决实际问题的能力［５］。

此外，由于研究型大学中的大部分本科生都将进入研究

生阶段的学习深造，使用由高水平科研成果转化来的实

验／实践教学资源，能使学生更早接触了解相关科研课
题，有利于提高创新人才全程培养中的连续性。

１．２　科研成果转化为教学资源的可行性
通过前述分析，研究型大学在科研成果向教学资源

转化方面具有强烈的需求。同时，研究型大学在这方面

更具有先天的优势。研究型大学承担着大量以国家自然

科学基金、国家９７３、８６３项目等为代表的高水平科研项
目，可供转化为教学资源的高水平科研成果丰硕。

以机器人技术为例，由于机器人技术涉及到机械系

统设计、运动控制规划、感知、信息融合、信号处理、计算

机控制等众多研究内容，机器人系统的设计实现体现了

众多技术的整合，因此，机器人非常适合作为实验／实践
教学资源，甚至作为典型控制对象贯穿在控制系列课程

的实践教学环节中。我校在机器人技术领域有着深厚的
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研究积淀，机电工程与自动化学院自２０世纪８０年代初期
开始致力于机器人技术的研究，在地面移动机器人设计、

控制器设计、机器人运动控制、机器人自主导航定位、多

传感器信息融合、多机器人协调协作、遥操作机器人接触

作业等相关问题上开展了大量的研究工作，近２０年来先
后研制成功ＫＤＭ智能小车、汽车计算机自动驾驶系统、
全国第一辆无人驾驶核化侦察车、高性能无人驾驶振动

式压路机、双足步行机器人、军用智能机器人系统、全国

第一台蛇形机器人、模块化自重构机器人、履带式小型救

援移动机器人和多自主全向移动机器人等移动机器人系

统。我校丰富的机器人领域科研成果完全能够支撑建设

高水平的机器人实验／实践教学资源。

２　机器人科研成果转化为教学资源的成功案例
依托学校控制技术与工程实验室建设和机器人技术

创新实践基地建设，我校以自研自制或自研定制的方式

成功地将足球机器人和救援机器人研究成果转化为高质

量的实验／实践教学资源，直接服务于综合设计课程、学
员本科毕业设计、参加机器人学科竞赛等教学工作，有力

地支撑了创新人才培养。

２．１　足球机器人成果转化为哨兵机器人和创意机器人
组合实验平台

笔者所在的课题组在学校和学院的大力支持下，依

托国家自然科学基金和国家８６３计划项目，多年来一直从
事足球机器人相关技术的研究工作，自主研制了具有完

全自主知识产权的多移动机器人平台，并依托这一平台，

在机器人运动控制、多机器人协同控制、机器人视觉等方

面做了大量的研究工作，在 ＩＥＥＥＴＲＯ、ＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉ
ｔｉｏｎ、自动化学报、ＩＥＥＥＩＣＲＡ、ＩＦＡＣＷＣ等国内外期刊会
议上发表论文７０余篇，并代表学校参加国际国内 Ｒｏｂｏ
Ｃｕｐ机器人足球比赛，取得了优异的成绩。依托学校控制
技术与工程实验室建设，课题组将该科研成果建设为哨

兵机器人和创意机器人组合实验平台，如图１所示。

图１　由足球机器人研究成果转化来的哨兵机器人
（左）和创意机器人组合（右）实验平台

课题组已将这两类机器人实验平台连续两年应用于

自动化专业大四学员的自动化系统综合设计课程，开设

了基于对管的全向移动机器人巡线、基于视觉的全向移

动机器人巡线、基于超声传感器的全向移动机器人走迷

宫／避障、基于红外传感器的全向移动机器人走迷宫／避

障、基于视觉的全向移动机器人目标跟踪、基于 Ｓｉｍｕｌｉｎｋ

的全向移动机器人轨迹跟踪控制系统仿真、全向移动机

器人简单编队的设计与实现、基于 Ｍｅａｎ－ｓｈｉｆｔ的全向移
动机器人目标跟踪控制算法设计与实现、基于全向视觉

的彩色目标识别与跟踪控制算法设计与实现、四轮全向

移动机器人轨迹跟踪控制算法设计与实现、关键设施无

人值守和巡视实验等十余项综合性实验项目。通过该设

计课程，学员对智能机器人系统的相关关键技术有了一

定程度的了解，基本掌握了机器人控制系统的原理和初

步设计方法。

此外，课题组还将实验平台用于支撑技术类学员的

本科毕业设计，开设了基于无线网络的机器人遥控及图

像采集传输、基于视觉的全向移动机器人目标跟踪的方

法研究、基于 Ｓｉｍｕｌｉｎｋ的全向移动机器人轨迹跟踪控制
系统仿真等课题，取得了很好的成效。

２．２　救援机器人成果转化为单兵侦察机器人实验平台
笔者所在的课题组依托军队科研项目，自主研制了

三代履带式小型救援移动机器人系统样机，在全地形通

过能力的便携式移动平台设计、复杂未知环境探索、机器

人同步定位与建图等方面开展了深入的研究工作，并于

２００７年至２０１１年连续５年蝉联中国机器人大赛救援机
器人组比赛冠军。依托学校控制技术与工程实验室建

设，课题组将该科研成果建设为单兵侦察机器人实验平

台，如图２所示。目前，课题组主要将该实验平台用于支
撑学员的课外创新设计和合训类学员本科毕业设计。以

２０１３年春季学期本科毕业设计为例，课题组在单兵数字
化系统专题中开设了单兵侦察机器人视频传输系统设

计、单兵侦察机器人遥控系统设计等两个子课题，提高了

学员综合运用所学知识解决实际问题的能力。

图２　由救援机器人研究成果转化来的单兵侦察机器
人实验平台

２．３　相关研究成果为参加Ｒｏｂｏｃｏｎ机器人电视大赛提供
技术支持

学科竞赛是实践教学环节的重要组成部分，鼓励学生

参加机器人竞赛对培养学生解决实际问题的能力、创新意

识和团队协作精神具有极大的促进作用。我校机电工程

与自动化学院自２００２年以来一直坚持组织本科学员参加
Ｒｏｂｏｃｏｎ机器人电视大赛这一国内最高水平的本科生机器
人学科竞赛。由于笔者所在课题组在直流电机控制驱动

器设计、机器人运动平台设计、机器人运动控制、机器人视

觉感知等方面有大量的研究成果，因此，课题组依托机器

人技术创新实践基地建设，一直坚持将这些研究成果应用
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于指导本科学员研制和调试比赛机器人参加Ｒｏｂｏｃｏｎ机器
人电视大赛，并取得了突出的成效，为突破比赛机器人多

项关键技术提供了大量技术支持，为我校代表队参加该项

赛事获得优异成绩做出了一定的贡献（２０１１年和２０１２年

均获得Ｒｏｂｏｃｏｎ机器人电视大赛国内选拔赛的亚军、一等
奖和最佳策略奖）。依托科研成果，课题组指导本科学员

研制的部分比赛机器人子模块如图３所示。

图３　课题组指导本科学员研制的部分比赛机器人子模块

３　科研成果向教学资源转化需要注意的几个
问题

笔者所在单位多年来一直坚持自研自制、自研定制

和有针对性的采购三结合的本科教学实验室建设思路，

依托控制科学与工程国家重点学科优势，努力推进高水

平科研成果向优质教学资源的转化。在实施过程中，总

结了以下几个需要注意的问题，供同行参考。

３．１　依托高水平的企业，走产学研相结合、军民融合发
展的道路

大学科研过程中取得的成果尤其是各种实际系统成

果往往是样机系统，属于实验室产品，难以保证系统的充

分可靠性。因此，需要依托高水平的企业，完善系统的工

程细节，提高拟转化的实验平台的系统可靠性，以满足用

于支撑大承训量的实践教学任务的需求。当然，如果相

关科研成果涉密，转化前应脱密处理，并依托具有保密资

质的企业如军工企业完成转化。

３．２　坚持自主创新
科学研究要坚持自主创新，科研成果向教学资源的

转化也要坚持自主创新。为提高转化成效，大学要依托

所掌握的核心技术，坚持对实验平台等实验／实践教学资
源进行自主设计，确保技术先进性，以满足期望的建设需

求，并在后续使用中能够不受制于人。当然，在转化过程

中也一定要注意吸收企业在工程研发上的优势，提高实

验平台的工程可靠性。

３．３　注重相关教学资源的后续开发建设
要真正提高科研成果向教学资源转化的成效，还需

要更加注重相关教学资源的后续开发建设，如开设实验

项目、开放研究课题等。实验平台的设计、生产、采购建

设仅仅是完成了转化的第一步工作。由科研成果转化来

的实验平台等实践教学资源，往往具有相当的技术先进

性，承担生产任务的企业难以进行后续开发；因此，教学

资源的后续开发建设还需要依托完成科研成果的相关课

题组来进行。但是该工作往往又不属于相关课题组的业

务范畴，且他们本身已承担着繁重的教学科研任务；因

此，如何鼓励和吸引相关课题组来参与教学资源的后续

建设，是值得相关管理职能部门思考的问题。
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