
第 11 次教学安排

课程名称 工业机器人编程及应用 授课学时 3 学时

授课专业 工业机器人技术 授课班级 机器人 211 班

授课章节 工业机器人坐标系与姿态

教学目标

知识目标

1.学生能够准确阐述工业机器人常用坐标系（基坐标系、关节坐标系、工

具坐标系、用户坐标系）的定义、原点位置及坐标轴方向。

2.深入理解工业机器人姿态的表示方法，包括欧拉角、四元数等。

能力目标

1.能够熟练运用所学知识，在工业机器人仿真软件或实际设备上正确切换

和设置不同的坐标系。

2.依据给定的任务需求，精确调整工业机器人的姿态，并能通过编程实现

简单的姿态控制动作。

素质目标

1.培养学生严谨的科学态度和精益求精的工匠精神，在操作工业机器人过

程中注重细节，提高操作的准确性和规范性。

2.增强学生的团队协作能力，通过小组合作完成项目任务，学会沟通交流、

分工协作，共同解决问题。

教学重难点

教学重点

1.各类工业机器人坐标系的特点及相互转换关系。

2.工业机器人姿态的描述方式及在实际应用中的姿态调整方法。

教学难点

1.理解工业机器人坐标系转换过程中的数学原理，如坐标变换矩阵的推导

与应用。

2.掌握复杂姿态下工业机器人的运动规划，避免运动过程中出现碰撞等问

题。

教学方法与

策略

（一）教学方法

1.讲授法：系统讲解工业机器人坐标系与姿态的基本概念、原理和关键知

识点，确保学生构建起完整的知识框架。

2.演示法：利用工业机器人仿真软件和实际设备，直观展示不同坐标系的



切换效果、姿态调整过程以及相关编程操作，增强学生的感性认识。

3.实践法：安排学生进行实际操作练习，让学生在实践中巩固所学知识，

提高动手能力和解决实际问题的能力。

4.小组合作学习法：组织学生以小组形式完成项目任务，促进学生之间的

交流与合作，培养团队协作精神。

（二）教学策略

1.采用项目驱动教学，将教学内容融入具体的项目任务中，让学生在完成

任务的过程中主动学习和应用知识。

2.利用信息化教学手段，如在线课程平台、虚拟仿真软件等，为学生提供

丰富的学习资源和自主学习的环境。

3.实施分层教学，根据学生的学习能力和基础水平，设计不同难度层次的

任务和问题，满足不同学生的学习需求。

思政元素

设计

1.在讲解工业机器人发展历程时，引入我国在工业机器人领域从跟跑、并

跑到部分领跑的奋斗历程，激发学生的民族自豪感和爱国情怀，培养学生的科

技强国意识。

2.在实践操作过程中，强调安全生产、规范操作的重要性，培养学生的职

业素养和责任意识。

3.通过小组合作项目，引导学生树立团队合作精神，培养学生的沟通能力

和协作能力，让学生明白个人的成长离不开团队的支持。

反思与改进

1.在教学过程中，部分学生对坐标系转换的数学原理理解存在困难，后续

应增加一些简单易懂的数学示例和动画演示，帮助学生更好地掌握。

2.实践操作环节中，发现个别小组的团队协作不够默契，导致任务完成效

率不高。在今后的教学中，应加强对小组合作学习的引导和训练，明确小组成

员的分工和职责。

3.从学生的作业和课堂表现来看，对思政元素的融入接受度较高，但还可

以进一步挖掘更多与工业机器人领域相关的思政素材，使思政教育更加自然、

深入地渗透到专业教学中。



教学过程

（一）课程导入（15 分钟）

1.展示工业机器人在汽车制造、电子生产等领域的应用视频，引导学生观

察工业机器人在执行任务时的动作和姿态。

2.提出问题：工业机器人是如何准确地到达指定位置并完成各种复杂动作

的？引发学生对工业机器人坐标系与姿态的思考，从而导入本节课的主题。

（二）知识讲解（60 分钟）

1.工业机器人坐标系

◦ 基坐标系：讲解基坐标系的定义、原点位置及坐标轴方向，通过在

黑板上绘制坐标系示意图，帮助学生理解。利用仿真软件，展示基

坐标系在工业机器人中的应用场景，如机器人在整个工作空间内的

运动轨迹规划。

◦ 关节坐标系：介绍关节坐标系与机器人各个关节的对应关系，解释

如何通过关节角度的变化来控制机器人的运动。邀请学生上台操作

仿真软件，观察在关节坐标系下机器人关节运动的特点。

◦ 工具坐标系：讲解工具坐标系的建立方法和作用，强调工具坐标系

对于保证机器人末端执行器准确操作的重要性。结合实际案例，说

明如何根据不同的工具类型和工作任务调整工具坐标系。

◦ 用户坐标系：阐述用户坐标系的概念和应用场景，引导学生理解用

户坐标系可以根据实际工作需求对机器人的工作空间进行重新定

义。组织学生分组讨论，在哪些情况下需要创建用户坐标系，并分

享讨论结果。

2.工业机器人姿态

◦ 欧拉角：详细讲解欧拉角的定义和表示方法，通过动画演示欧拉角

的旋转顺序对机器人姿态的影响。布置课堂练习，让学生根据给定

的欧拉角数值，在仿真软件中调整机器人的姿态。

◦ 四元数：介绍四元数的概念和优点，解释四元数在避免欧拉角万向

节锁问题方面的作用。以简单的数学示例，帮助学生理解四元数与

机器人姿态之间的转换关系。

（三）实践操作（45 分钟）

1.将学生分成若干小组，每组安排一台工业机器人仿真设备或实际机
器人（根据教学条件而定）。



2.布置实践任务：

◦ 要求学生在仿真软件或实际机器人上分别设置基坐标系、关节坐标

系、工具坐标系和用户坐标系，并记录坐标系的参数设置。

◦ 给定一系列机器人的目标姿态，让学生运用所学的欧拉角或四元数

知识，通过编程或手动操作的方式调整机器人到达目标姿态。

3.教师在学生实践过程中进行巡视指导，及时解答学生遇到的问题，
纠正不规范的操作行为。

（四）课堂总结（10 分钟）

1.邀请各小组代表分享实践操作的成果和遇到的问题，共同讨论解决
方案。

2.教师对本节课的重点知识进行回顾总结，强调工业机器人坐标系与
姿态在实际应用中的重要性，梳理不同坐标系之间的转换关系和姿态表示
方法的特点。

（五）作业布置（5 分钟）

1.布置课后作业：要求学生完成一份关于工业机器人坐标系与姿态的
应用报告，分析在某一具体工业场景中如何选择合适的坐标系和姿态控制
方法，字数不少于 1000 字。

2.推荐相关的在线学习资源和专业书籍，鼓励学生自主拓展学习，深
入了解工业机器人领域的前沿技术。
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