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近年来，机器人教育在我国愈发受重视，针对机器人的竞赛也受到更多中小学、高校的教师与

专家的关注。本文通过查阅机器人竞赛相关文献，介绍国内外机器人教育现状，分析国内的机器人教

育文献，针对机器人竞赛的文献采用基于统计的方法，自动抽取领域主题词，获取其术语分布。

In recent years, more and more attention were paid to the robot education in our country, and the 

robot competition attracted much more attention of the teachers from primary and secondary schools, and 

universities and experts. Through consulting document retrieval of the robot competition, this paper described 

the present situation of the robot education around the world, and introduced the robot education in China. In 

this paper, we also presented the distribution of thematic words on robot competition by using the automatic 

extraction method based on statistic.

关键词：知识图谱，表示学习，规则挖掘，推理 

Keywords：Robot competition, robot education, subject words extraction

作者简介：刘涵（1999-），学生，研究方向：机器人竞赛，信息处理，email：liuhanalice@outlook.com；刘京旋（1992-），硕士

研究生，研究方向：数据挖掘，自然语言处理。

摘 要

Abstract

中图分类号：G35

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2017.01.009

DiscoVErY anD rEsEarcH 探索与研究



technology intelligence engineering082 2017 年第 3 卷   第 1 期  

1  引言

近年来，伴随经济、网络技术、数字化、

人工智能等多项技术的快速发展，包括中国在

内的一些国家纷纷将机器人发展视为科技创新

和经济增长的动力。随着计算机、电子、网络、

机械等多个学科的综合发展，机器人教育逐渐

走入中小学生课堂，机器人竞赛也成为促进科

技教育和创新教育的方式之一。

美国是最早开展机器人教育的国家，现在

各州都设立了自己的机器人课程教育标准，目

前美国机器人教育已经发展到了家庭教育层面；

紧随其后，日本也注重发展机器人教育，欧洲

国家则以玩具切入机器人教育。众所周知，目

前日本的机器人技术发展在国际社会处于领先

地位，工业机器人产量、安装量世界第一，在

科研上已经可以研制出鲤鱼翻身等模仿肌肉动

作的机器人，这不仅归功于他们深厚的工业基

础，更和对机器人教育的重视密不可分。

在日本，不仅在中小学教育大纲中有机器

人教育课程，每所大学都有高水平的机器人研

究和教学内容，并定期举办机器人竞赛促进机

器人技术的发展；自 1992 年开始，美国政府有

关部门在全国推行“感知和认知移动机器人”

计划，高中生可免费领取 70 公斤重的零件，自

行组装遥控机器人，并参加相关竞赛。

2  国内外机器人教育现状

目前，在众多计算机教育中心和许多著名

专家的推动下，我国多个省份与城市开展了机

器人教育。教育机器人逐渐成为中小学生技术

课程和综合课程的良好载体，帮助学生在实践

与创新上取得优异的成绩。自 2001 年中国科协

举办了首届中国青少年电脑机器人竞赛，从此

拉开了国内中小学机器人比赛的序幕 [1]。2003

年教育部颁布的《普通高中技术课程标准（实

验）》，人工智能教育成为了科技技术科目中

的选修模块 [2]，人工智能教育在我国教育层面

已经逐步走向普及化。2012 年发布的《基础教

育信息技术课程标准》[3] 中在小学和初中部分

中都包含了机器人模块，在基础教育中开展机

器人教育，为我国科技教育开辟一条新的道路，

有利于探索教育改革和人才培养，提高学生的

科技创新和自身实践能力。

目前国际及国内机器人竞赛种类繁多，

1994 年 美 国 三 一 学 院 Jack Mendelssohn 首 先

提出用机器人灭火的想法，之后同一批国际著

名机器人学家发起创办了机器人灭火竞赛；

1995 年由韩国科学技术学院的金钟焕教授提

出了机器人足球竞赛，之后在韩国政府的支

持下举办了微型机器人世界杯足球赛 (FIRA 

MIROSOT’96）；1997 年在日本组织了国际

性机器人足球比赛（Robot World Cup），中国

科技大学蓝鹰机器人足球队以 4:0 的成绩战胜

日本 Helios 队，获得第 19 届 RoboCup 机器人

世界足球赛仿真 2D 冠军，第 20 届 RoboCup 于

2016 年在中国安徽举行；1998 年国际机器人奥

林匹克委员会（IROC）成立，旨在使更多的青

少年有机会参与国际科技交流活动，展示沟通

机器人技术，激发对机器人技术的热情与鼓励

对机器人研究的探索。
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3  基于机器人竞赛教育的文献分析

3.1  文献数据统计分析

在中国知网（CNKI）查找全国优秀硕士

博士学位论文全文数据库、中国期刊全文数据

库，全国及国际会议全文数据库和全国报纸全

文数据库，截止到2016年12月，分别通过关键

词“机器人竞赛”，“机器人教育”，“中小

学机器人教育”，“中小学机器人竞赛”按主

题进行检索，结果如表1。

表1　机器人竞赛相关文献数据
机器人
竞赛

机器人
教育

中小学机器
人教育

中小学机器
人竞赛

中国硕博学位全
文论文数据库

142 307 51 17

中国期刊全文数
据库

601 1388 132 52

中国会议论文全
文数据库

28 78 5 0

中国报纸全文数
据库

271 303 14 17

根据检索数据结果分析，目前机器人教

育获得了越来越多的重视，不过从检索内容上

看，“机器人竞赛”相关的文献相对于“机器

人教育”的文献偏少，而有关“机器人基础

教育与竞赛”的文献相比“机器人教育和竞

赛”的文献更少，加大机器人基础教育研究

对于机器人技术进一步普及和未来发展具有

重要意义。

在中国知网（CNKI）查找全文数据库，从

2006年截止到2016年12月，查看近10年不同年

限发表的机器人相关文献数量，结果如图1。

根据检索时间结果分析，近十年我国相关

机器人的文献逐年增多，我国在机器人方面的

研究地位逐步提升，人们对机器人的研究工作

也逐步加大，这也意味着我国的科技水准已经

达到了一定水平。

图1　机器人相关文献数量分布

有关机器人竞赛的文献主要分为：机器人

竞赛的教育意义、机器人竞赛校本课程综述、

机器人竞赛研究现状及问题、机器人竞赛的策

略等几个方面，如表2所示。

表2　文献示例

题目 作者 时间
数据
库

以机器人竞赛为平台的
项目导向教学研究

郭家星 2009 期刊

“微课导学”教学模式
构建与实践——以中小

学机器人教学为例
王同聚 2015 期刊

中小学机器人竞赛现状
以及存在的问题

张清能 2015 期刊

机器人竞赛对学生创新
实践能力培养研究

张晓丽 ; 王鹏 ; 崔东
辉 ; 范春凤 ; 李彩玲

2015
期刊

浅谈中学机器人竞赛活
动培训的有效策略

李玲 2013 期刊

机器人教育并非一蹴而就，有专家介绍[4]，机

器人教育要经过三个阶段，建构、编程和控

制。一般而言，在幼儿园阶段，主要让幼儿

用螺丝将成品零件拼装起来，培养幼儿的动

手能力；小学阶段，除了拼装组装，可以进

行简单的编程；到了中学阶段，学生们可以

更规范的使用机器人，可以自己设计，用高

级语言进行简单编程，对机器人进行组装。

侯娟[5]分析了教育机器人的特征，以及机器人

教育的价值及优势，同时对机器人教育现状

进行了总结。

何智在文献[6]中通过阐述中小学生机器

人竞赛作为教育研究项目所遵循的理论基础，
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分析了为什么要开展机器人教育，机器人竞赛

教育不光在祖国科技创新上奠定了基础，对于

教育方式的变革强有力的推进、学生的综合能

力带来了很大提升；机器人作为一种人工智

能的高级玩具给青少年带来了乐趣，通过机器

人竞赛让青少年将学习乐趣与学习动机结合起

来，通过机器人竞赛让他们产生更浓厚的学习

兴趣，也通过机器人竞赛锻炼学生们的团队协

作能力与宽容为怀的人文品格。

机器人教学能够培养学生创新实践能力和

技术素养。常征等[7]从开展机器人兴趣小组教

学的实际出发，阐述了机器人教学在提升学生综

合素养方面起到的作用。郭家星在文献[8]中指

出机器人竞赛教育不光提高了青少年的综合素质

与能力，对于师资团队的壮大也极具意义。机器

人竞赛平台吸引了各国科学家、科研人员及业内

人士，同时也吸引了很多优秀老师；通过带领年

轻教师参与竞赛提高他们的专业素质和拓展知识

层面，为今后的科研工作打好夯实的基础，为教

育教学提供了宝贵的经验。

3.2  文献主题术语抽取

选取主题为“中小学生机器人竞赛”、   

“大学生机器人竞赛”、“机器人竞赛教育意

义”的文献，通过SCP[9]方法和C-value[10,11]方

法对文献进行术语和关键词抽取。此方法是一

种基于统计和规则相结合的方法进行主题术语

抽取，通过对文档结构和论文语言学特点的分

析，对SCP和C-value测度加入词频加权因子，

并分别来衡量候选术语的单元性和术语性。首

先将文本分割成一系列词语；第二步进行停用

词过滤，同时也对“敏感区域”进行标注，以

便提高这些词作为术语的可能性；第三步对

相关信息进行统计，衡量术语的单元性和术

语性，以便生成候选术语；第四步通过SCP和

C-value方法衡量候选术语的单元性和术语性，

从高到低排序候选术语，最终取得前N个术语

作为最终术语表。

本文通过SCP（Symmetrical Conditional 

Probability，对称条件概率）[12]方法来计算候选

术语的单元性，对于复杂术语w
1
…w

n
(n>2)公式

1如下。

                                               （公式 1）

                                 （公式 2）

其中 w1…wn 是一个候选术语，wi 是组成该

候选术语的词语，。是候选术语 w1…wn 在语料

中出现的概率，可以用词频来计算。

本文通过 C-value 方法来衡量候选术语的

术语性，公式 3 如下 [6]。

                        （公式 3）

其中是组成词串 a 的所有词语的个数，是

指 a 在语料库中的词频，Ta 是 a 的所有父串集合，

是 a 的所有父串的个数。

抽取的相关术语和关键词分布和对应的

C-value、SCP 值，结果如表 3。

由上表可分析，针对中小学生的机器人教

育文献的技术词数量较少，针对大学生的文献

中技术词相对较多，原因在于中小学生所涉及

的科技方面的专业性知识有限，而大学生学习

的相关专业知识及运用多。
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表3　主题术语词抽取示例
相关主题 术语 C-value SCP

大学生机器人竞赛

图像处理 3.0 0.0016
传感检测技术 4.754887502163469 0.00784313725490196

机械本体结构设计 3.1699250014423126 0.0023872679045092837
机器人舞蹈 2.0 0.03418803418803419

计算机编程技术 2.0 0.00810126582278481
驱动机器 1.0 0.012551229508196721
机器人搬运 1.0 0.0038461538461538464
机器人采矿 1.0 0.004
机器人灭火 6.8 0.0031397174254317113
机器人控制 2.0 0.11383399209486166
传感技术 1.0 0.003968253968253968
通讯传感 2.0 0.0026490066225165563
机器人舞蹈 2.0 0.0017660910518053376

中小学生机器人竞赛

机器人奥林匹克竞赛 7.924812503605781 1.0
程序设计 1.0 0.01
建构机器 1.0 0.007692307692307693
机器模型 1.0 0.007797270955165692
硬件设计 2.0 0.0017582417582417582
应用知识 1.0 0.010245901639344262

依附性内驱力 1.0 0.014285714285714285

机器人竞赛对教育的
意义

工程实践 9.5 0.015503875968992248
机器人足球赛 7.0 0.009259259259259259
电子工程 6.0 1.0
检测技术 5.0 0.09523809523809523
机械电子 5.0 0.0035929864903707963

传感检测技术 4.754887502163469 0.0028368794326241137
图像处理 3.0 0.0011661807580174927
嵌入式系统 2.0 0.06859410430839002
自动化类专业 2.0 0.003401360544217687
仿真软件 1.0 0.012658227848101266
软件算法 1.0 0.004877626414223043
模块设计 1.0 0.0033333333333333335
最优算法 1.0 0.0028735632183908046
数控维修 1.0 0.0030959752321981426
软硬件应用 0.0025614754098360654

4  结论

机器人竞赛推动并加速了我国机器人的知

识技术的普及，促进我国机器人研究事业的发

展和领域人才的培养。在目前条件下，应当尽

快建立完善的竞赛体系，降低机器人教育和竞

赛的门槛，加强教材建设。术语抽取的结果表

明了当前机器人竞赛的内容（比如“机器人灭

火”、“机器人采矿”）很实际，贴近人们的

日常所需；而机器人技术词抽取的结果表明当

前一些“传感技术”、“机械电子”等技术都

比较容易掌握，易于让机器人技术融入中小学

生的学习课程，提早接触这些技术也为青少年

以后的高等教育打下基础。
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