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新工科背景下生物医学工程专业医疗仪器方向的
创新实践课程教学设计与实践
——以仿人手臂平台为例

何玉成，李曙

广州医科大学，广东 广州  511436

摘      要  ： � 随着科技的快速发展和社会需求的变化，新工科背景下生物医学工程专业医疗仪器方向的创新实践课程教学面临着前

所未有的机遇和挑战。传统的教学模式已无法完全适应新时代的要求，亟需开展创新实践类课程的研究，以培养具有

创新精神和实践能力的复合型人才。本文以仿人手臂平台为例，探讨其在生物医学工程专业医疗仪器方向创新实践课

程教学中的应用和优势。通过系统的课程设计和教学实践，本文展示了仿人手臂平台在提升学生工程实践能力、创新

思维和团队协作能力方面的显著效果。
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Abstract  :  � With the rapid development of technology and changes in social demands, the innovative practical 

teaching of medical instruments in the field of biomedical engineering under the background of new 

engineering is facing unprecedented opportunities and challenges. The traditional teaching mode can 

no longer fully meet the requirements of the new era, and there is an urgent need to conduct research 

on innovative practical courses to cultivate compound talents with innovative spirit and practical ability. 

This article takes the humanoid arm platform as an example to explore its application and advantages 

in innovative practical teaching of medical instruments in the field of biomedical engineering. Through 

systematic course design and teaching practice, this article demonstrates the significant effect of the 

humanoid arm platform in enhancing students' engineering practice ability, innovative thinking, and 

teamwork ability.
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一、生物医学工程专业医疗仪器方向的创新实践课程

教学现状

生物医学工程是一门交叉学科，它将工程学原理应用于医疗

健康领域，旨在开发新技术、新设备来改善人类健康状况 [1]。近

年来，国家出台了一系列政策，如“2025中国制造”[2-3]、“新人

工智能国家战略规划”[4-6]和国务院“十三五加快发展医疗健康产

业规划”等 [7-8]，旨在推动医疗健康领域的技术创新和产业升级，

为生物医学工程专业的发展提供了强有力的支持，使得生物医学

工程专业医疗仪器方向的人才需求日益增长。然而，当前生物医

学工程专业医疗仪器方向的创新实践课程大部分仍采用传统的教

学模式，存在以下问题 [9-12]：

1.重理论轻实践：许多课程侧重于理论知识的传授，而忽视

了实践操作的重要性。

2.创新思维不足：学生缺乏足够的创新训练，难以应对快速

变化的技术需求。

3.动手能力不强：由于实践机会有限，学生的动手能力和解

决问题的能力相对较弱。

4.知识面狭窄：课程内容较为单一，综合性不强，难以满足

跨学科发展的需求。
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面对上述问题，传统的教学模式已无法完全适应新时代的要

求，亟需开展创新实践类课程的研究，以培养具有创新精神和实

践能力的复合型人才。

二、医用机器人及仿人手臂平台介绍

医用机器人是指应用于医疗领域的自动化设备，它们可以执

行手术、护理、康复等多种任务。其在医疗领域的应用主要包

括：外科手术、康复治疗、护理服务等 [13-15]。随着科技的不断进

步，医用机器人已经成为现代医疗技术的重要组成部分，极大地

提高了医疗服务的质量和效率。

仿人手臂平台是一种模拟人类手臂运动的机电装置，通过多

个关节和传感器实现灵活的运动和精确的控制。如图1所示，其主

要由以下几个部分组成：

1.机械结构：包括基座、连杆、关节等，用于支撑和传递

运动。

2.驱动系统：包括电机、减速器等，用于驱动仿人手臂的

运动。

3.传感器系统：包括位置传感器、力传感器等，用于感知仿

人手臂的状态。

4.控制系统：包括微控制器、电源等，用于实现仿人手臂的

控制。

5.人机交互系统：包括手柄、触摸屏、手机 APP等，用于实

现人机交互。

从功能上看，仿人手臂平台可看作一种高度集成的医用机械

臂系统，是生物医学工程专业医疗仪器方向创新实践课程教学的

理想平台，主要原因在于仿人手臂平台综合了医疗仪器专业本科

教学的众多课程，比如：C语言程序设计、电路制作、单片机与

嵌入式系统、机械设计、人机交互控制等。因此基于该平台，学

生可以综合运用所学的多学科知识，进行从理论到实践的全方位

学习。这种综合性实践课程不仅提升了学生的动手能力和创新思

维，还培养了他们在实际工程问题中的解决能力，为他们未来的

职业发展打下坚实的基础。

 > 图1 仿人手臂平台

三、基于仿人手臂平台的创新实践课程教学设计

（一）实验内容设计

为了确保课程的实用性和趣味性，课程组根据学生需求调

研，设计了以下13项实验内容：

1)仿人手臂实验环境搭建 2)仿人手臂的结构及运动学分析

3)仿人手臂的人机交互控制方法 4)仿人手臂的转动与速度控制

5)仿人手臂的外部通信控制
6)基于 PS2手柄和手机 APP的手

臂控制

7)仿人手臂动作数据的存储与运行
8)仿人手臂夹取动作的光敏传感器

控制

9)人体生理信号采集与仿人手臂 

控制
10)仿人手臂的触摸人机交互控制

11)手部运动姿态检测与仿人手臂

控制

12)基于仿人手臂的医用物资分拣

项目实践

13)综合创新实验：综合运用所学知识，针对临床实际问题，基于仿人手

臂实现解决方案

（二）实验平台搭建

为了支持上述实验内容，课程组搭建一个完整的仿人手臂

实验平台。具体步骤如下：1.硬件准备：准备仿人手臂的机械结

构、电机、传感器、控制器等。2.电路连接：根据实验手册，连

接各个组件电路，确保信号传输稳定性。3.软件配置：安装控制

软件和编程环境，编写初始控制代码。4.测试调试：对仿人手臂

进行初步测试，确保各部分功能正常。

（三）各类传感器的应用

为了增强仿人手臂智能化水平，在实验教学中使用了9种传感

器，如图2所示。

 > 图2 实验平台的9种传感器

各个传感器的具体功能如下：

（1）超声波传感器：用于检测障碍物距离，避免碰撞。

（2）红外接收传感器：用于遥控仿人手臂，实现动作。

（3）红外传感器：用于检测物体位置，实现精确抓取。

（4）OLED显示屏：用于显示仿人手臂状态信息和操作提示。

（5）声音传感器：用于检测环境声音，实现语音控制。

（6）光敏传感器：用于检测光线强度，实现光控操作。

（7）加速度陀螺仪：用于检测仿人手臂的姿态和运动状态。

（8）触摸传感器：用于实现触觉反馈，提高人机交互自

然性。

（9）颜色传感器：用于检测物体颜色，实现颜色识别。

（四）多种教学方法综合应用

为了提高教学效果，课程组根据教学内容特点，采用以下教

学方法，以提高教学效果。
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（1）理论讲解：采用启发式教学和案例教学，结合实际案例

（如中国空间站机械臂的功能与应用）分析仿人手臂的机构，帮助

学生理解机械臂的基础知识。

（2）虚拟演示：利用动画、视频等多媒体手段，展示仿人手

臂的运动过程，增强教学的直观性和趣味性，如图3所示。

（3）上机实践：指导学生结合实验平台的众多传感器，进行

仿人手臂的实践，提升学生的工程实践能力。

（4）提问讨论：鼓励学生积极参与课堂讨论，分享自己的想

法和经验，培养学生的沟通能力和团队合作精神。

（5）分析总结：通过小组讨论和课堂汇报，引导学生总结实

验结果，反思实验过程中遇到的问题和解决方案，进一步巩固所

学知识。

存放位1

存放位2

存放位3

……

仓库外物资存取位

仓库内
仿人手臂

OLED显示屏

仓库内

仓库外

 > 图3 实验平台虚拟演示系统

四、教学方案制定与实施

课程组根据教学内容特点，制定以下教学过程，以提高教学

效果。

（1）理论教学：通过课堂讲解和多媒体演示，帮助学生理解

仿人手臂的基本原理和工作机制。

（2）实验准备：指导学生搭建仿人手臂实验平台，确保各部

分功能正常。

（3）实验操作：组织学生进行各项实验操作，记录实验数据

和现象。

（4）项目实践：指导学生完成具体项目任务，如医用物资分

拣、基于声音锁的智能仓库系统。

（5）课堂汇报：组织学生进行课堂汇报，展示实验成果和心

得体会。

五、教学效果分析与讨论

通过二年的实践教学，我们对学生进行了前后测对比，结果

显示，课程内容在加入仿人手臂平台后，学生课堂表现、作业完

成情况、实验报告等相比之前有了较大的提升。学生的评教评学

也有了较大改善，对课程的评价基本在95分以上。学生的 C语

言编程、STM32单片机应用能力也有了较大的提升，部分同学

在此课程基础上，选择仿人手臂平台临床应用作为毕设课题。此

外通过问卷调查与访谈，90%的学生反馈自己团队协作能力得到

了显著提升，部分同学组队参加竞赛获得了相关奖项。这些数据

充分证明了仿人手臂平台实践教学在提升学生综合素质方面的有

效性。未来，我们将持续优化教学内容和方法，进一步提升教学

效果。

在为期二年的教学中也遇到了一些问题，比如：

1.实验设备不足：部分实验设备数量有限，影响了学生的实

践机会。

2.学生基础差异大：知识背景和动手能力参差不齐，导致教

学难度较大。针对上述问题，课程组在后续教学中将争取教学经

费支持，购买更多实验设备，提高学生的实践机会；根据学生的

知识背景和能力水平，分层次教学，确保每个学生都能跟上教学

进度。

六、结论与展望

本文以仿人手臂平台为例，探讨了生物医学工程专业医疗仪

器方向的创新实践课程教学设计与实施效果。通过系统的课程设

计和教学实践，本文展示了仿人手臂平台在提升学生工程实践能

力、创新思维和团队协作能力方面的显著效果。未来，我们将持

续完善课程内容，优化教学方法，为培养更多具有创新精神和实

践能力的复合型人才贡献力量。
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