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[摘 要]本文探讨了基于 ARM、DSP、FPGA技术核心的嵌入式系统课程体系的改革与实践。分

析了当前嵌入式智能系统教学面临的问题，阐述了校企合作在课程体系构建中的重要性，详细

介绍了课程体系改革的目标、内容与实施过程，包括课程设置、实践教学环节、师资队伍建设

等方面的举措。通过实际案例展示了改革取得的成果，为相关院校嵌入式系统课程体系的优化

提供了参考与借鉴，旨在培养适应市场需求的高素质嵌入式系统应用创新型人才。
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[Abstract]This paper discusses the reform and practice of embedded system curriculum system based on
the core of ARM, DSP and FPGA. This paper analyzes the current problems of embedded intelligent
system teaching, expounds the importance of school-enterprise cooperation in the construction of
curriculum system, and introduces the goal, content and implementation process of curriculum system
reform in detail, including the measures of curriculum setting, practical teaching link, teacher team
construction and so on. Through the actual cases, the achievements of the reform are shown, which
provides reference and reference for the optimization of the embedded system curriculum system in
relevant colleges and universities, and aims to cultivate high-quality innovative talents of the embedded
system application to meet the market demand.
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引言

嵌入式系统作为现代信息技术的关键组成部分，广泛渗

透于智能交通、工业自动化、医疗保健、智能家居等众多领

域。随着科技的飞速发展，其核心技术也在不断革新。ARM

处理器凭借其低功耗、高性能的特性，在移动终端、物联网

设备等领域占据主导地位；DSP芯片专注于数字信号处理，

对于音频、视频、通信等信号密集型应用提供强大的运算支

持；以 FPGA 为核心的 EDA技术则以其灵活的可重构性，

在快速原型开发、硬件加速以及特定算法实现等方面展现出

独特优势。这三种技术相互补充、协同发展，共同推动着嵌

入式系统向更高性能、更智能化的方向迈进。传统的嵌入式

系统课程体系在教学内容、教学方法和实践环节等方面逐渐

暴露出一些问题，难以满足企业对人才的实际需求。为了解

决这些问题，开展基于 ARM、DSP、EDA技术的嵌入式系

统校企共建课程体系的改革与实践具有重要意义。

一、课程体系改革目标

（一）构建多技术融合的知识体系

旨在打造一个将 ARM、DSP、FPGA技术深度融合的一

体化知识体系，使学生能够全面理解三种技术在嵌入式系统

中的角色与相互协作机制。通过系统的课程学习，学生应熟

练掌握 ARM处理器的体系结构、编程模型与接口技术；精

通 DSP芯片的数字信号处理算法及其在实际应用中的实现；

深入领会 FPGA的逻辑设计原理、硬件描述语言编程以及可

重构特性在优化系统性能方面的应用。同时，能够将这三种

技术有机结合，构建功能完备、性能高效的嵌入式系统解决

方案，以应对复杂多变的实际工程需求。[1]

（二）培养创新实践能力与职业素养

着重培养学生的创新实践能力与良好的职业素养，使其

在掌握扎实理论知识的基础上，具备独立完成嵌入式系统项

目开发的实践技能。通过丰富多样的实践教学活动，激发学
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生的创新思维，鼓励学生在项目实践中探索新技术、新方法

的应用，提高学生解决实际问题的能力。此外，注重培养学

生的团队协作精神、沟通能力、项目管理能力以及职业操守，

使学生在毕业后能够迅速融入企业工作环境，成为一名合格

的嵌入式系统专业人才，适应行业发展的快速变化与激烈竞

争。

二、课程体系改革具体实践

（一）课程设置的优化整合

1．基础课程重构

（1）强化计算机基础课程：加强计算机组成原理、操

作系统、数据结构等课程的深度与广度，为学生理解嵌入式

系统的底层运行机制、软件资源管理以及数据处理逻辑奠定

坚实基础。例如，在计算机组成原理课程中，增加对 ARM

处理器架构特点的详细分析，使学生更好地理解嵌入式系统

硬件基础；在操作系统课程中，着重讲解嵌入式 Linux操作

系统的内核结构、任务调度机制与文件系统构建，以适应嵌

入式系统的特殊需求。

（2）电路与电子技术课程拓展：丰富模拟电路与数字

电路课程内容，融入更多与嵌入式系统硬件设计相关的知识

点与实验项目。如在模拟电路课程中增加传感器接口电路设

计、电源管理电路等内容；在数字电路课程中强化数字逻辑

电路在 FPGA中的实现方法、数字信号传输与处理电路等教

学内容，提升学生的硬件电路设计与分析能力。[2]

2．核心技术课程融合

（1）ARM 体系结构与编程进阶课程：深入剖析 ARM

处理器的高级特性，如多核架构、缓存管理、异常处理等，

并结合实际案例讲解基于 ARM的嵌入式系统软件开发方法。

课程涵盖 ARM汇编语言编程、C/C++语言在 ARM 平台上的

优化应用、嵌入式实时操作系统在 ARM处理器上的移植与

开发等内容，通过综合性实验项目，如基于 ARM的智能小

车控制系统开发，使学生熟练掌握 ARM 技术在嵌入式系统

中的核心应用。

（2）DSP 技术应用深化课程：在介绍 DSP 芯片基本

结构与数字信号处理算法基础上，重点讲解 DSP在音频处理、

图像处理、通信信号处理等领域的应用实例与算法优化技巧。

课程包括 DSP开发工具的高级使用、多通道信号处理算法在

DSP上的实现、DSP与其他外设的高速接口设计等内容，通

过实验项目如基于 DSP的音频频谱分析系统开发，培养学生

运用 DSP技术解决实际信号处理问题的能力。

（3）FPGA逻辑设计与应用创新课程：深入讲解 FPGA

的高级逻辑设计方法，如状态机优化、流水线设计、IP核应

用等，并结合实际案例展示 FPGA在硬件加速、可重构计算

等方面的创新应用。课程涵盖复杂数字系统在 FPGA上的设

计与实现、FPGA 与 ARM、DSP 的协同工作机制与接口设

计、基于 FPGA的人工智能算法硬件加速等内容，通过综合

性实践项目如基于 FPGA的图像边缘检测加速系统开发，激

发学生对 FPGA技术在嵌入式系统中创新应用的探索热情。

3．综合应用课程创新

（1）嵌入式系统综合设计课程：该课程以实际工程项

目为导向，要求学生综合运用所学的 ARM、DSP、FPGA技

术，完成一个完整的嵌入式系统项目开发。项目选题涵盖智

能家居系统、智能医疗设备、工业自动化控制系统等多个领

域，学生在项目实践中需要完成从需求分析、方案设计、硬

件选型与搭建、软件编程到系统测试与优化的全过程。[3]例

如，在智能家居系统项目中，学生可利用 ARM处理器进行

系统控制与数据管理，DSP芯片处理音频与视频信号，FPGA

实现智能安防监控算法的硬件加速与可重构逻辑功能，通过

团队协作与技术融合，培养学生的系统集成能力与复杂工程

问题解决能力。

（2）前沿技术拓展课程：开设人工智能在嵌入式系统

中的应用、物联网技术与嵌入式系统融合等前沿技术拓展课

程，使学生了解嵌入式系统领域的最新技术发展趋势与应用

前景。课程内容包括深度学习算法在嵌入式平台上的优化与

部署、嵌入式系统在物联网架构中的角色与应用案例分析、

区块链技术在嵌入式安全领域的探索等，通过讲座、研讨与

小型实践项目相结合的方式，拓宽学生的技术视野，激发学

生的创新思维，为学生的职业发展奠定坚实的技术储备。

（二）实践教学环节的强化提升

1．实验教学体系改革

（1）基础实验夯实技能：设计一系列针对 ARM、DSP、

EDA技术的基础实验项目，如 ARM指令集编程实验、DSP

算法实现实验、FPGA基本逻辑电路设计实验等，帮助学生

巩固所学理论知识，掌握基本的实验操作技能与开发工具使

用方法。[4]例如，ARM指令集编程实验可包括简单的数据处

理指令练习、中断处理实验等，使学生熟悉 ARM处理器的

编程环境与指令执行流程；DSP 算法实现实验可涵盖 FFT

算法、数字滤波器设计等实验内容，让学生掌握 DSP芯片的

算法开发与调试技巧；FPGA基本逻辑电路设计实验可安排

组合逻辑电路、时序逻辑电路的设计与实现，培养学生使用

硬件描述语言进行逻辑电路设计的能力。

（2）综合实验培养能力：开展综合性实验项目，将 ARM、

DSP、FPGA技术有机结合，模拟实际工程应用场景，培养

学生的综合应用能力与系统思维能力。例如，设计一个基于

嵌入式系统的智能视频监控系统综合实验项目，学生需要使

用FPGA实现视频采集与预处理电路，包括摄像头接口设计、

图像传感器驱动开发以及图像数据的初步处理，如色彩空间
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转换、图像滤波等；ARM处理器负责系统控制与数据传输，

包括网络通信协议的实现、视频数据的存储与管理等；DSP

芯片则用于视频图像的压缩编码与智能分析算法处理，如运

动目标检测、人脸识别等。通过这样的综合实验项目，学生

能够深入理解三种技术在嵌入式系统中的协同工作原理，提

高解决复杂实际问题的能力。

（3）创新实验激发潜能：鼓励学生自主开展创新实验

项目，提供必要的实验设备、场地与指导教师支持。创新实

验项目可结合学生的兴趣爱好与前沿技术研究热点，如基于

嵌入式系统的智能机器人创新设计、基于深度学习的嵌入式

图像识别系统开发等。[5]学生在创新实验过程中，需要自主

查阅文献资料、制定实验方案、选择合适的技术路线与开发

工具，充分发挥自己的创新思维与实践能力，培养独立解决

问题的能力与团队协作精神。

2．实习实训平台建设

（1）校企合作实习基地拓展：积极与国内外知名企业

建立长期稳定的校企合作实习基地关系，为学生提供丰富多

样的实习岗位与实践机会。实习基地涵盖嵌入式系统研发、

生产制造、应用服务等多个环节，学生可根据自己的兴趣与

专业特长选择合适的实习岗位。在实习过程中，学生将参与

企业的实际项目开发，接受企业导师的一对一指导，了解企

业的项目管理流程、技术研发规范与市场需求导向，积累宝

贵的工程实践经验与职业素养。

（2）校内实训中心升级：加大对校内实训中心的投入

与建设力度，打造集教学、科研、培训、竞赛于一体的现代

化嵌入式系统实训平台。实训中心配备先进的 ARM、DSP、

FPGA开发设备与实验仪器，以及各类嵌入式系统开发软件

工具与仿真平台，如 ARM 开发套件、DSP 开发板、FPGA

实验箱、嵌入式 Linux开发环境、电路设计与仿真软件等，

满足学生从基础实验到综合实践的不同需求。

（三）师资队伍建设的多元推进

1．教师专业培训与进修提升

（1）技术培训课程参与：定期选派教师参加国内外知

名高校、科研机构与企业举办的 ARM、DSP、FPGA技术专

业培训课程，使教师及时了解最新的技术发展动态与应用案

例，更新自己的知识结构与教学内容。[6]培训课程涵盖 ARM

架构与应用开发、DSP算法优化与实现、FPGA设计方法与

实践等多个方面，教师通过参加培训课程，不仅能够掌握先

进的技术知识与技能，还能够与同行专家进行交流与合作，

拓宽自己的学术视野与教学思路。

（2）企业挂职锻炼实践：鼓励教师到企业进行挂职锻

炼，参与企业的实际项目研发与生产管理工作，积累丰富的

工程实践经验。教师在企业挂职期间，可深入了解企业的技

术需求与市场动态，将企业的实际项目案例与工程实践经验

融入到教学过程中，提高教学的针对性与实用性。[7]例如，

教师到嵌入式系统研发企业挂职担任项目工程师，参与企业

的新产品开发项目，从项目需求分析、方案设计到代码编写

与测试优化，全程参与项目实践，了解企业在项目开发过程

中遇到的技术难题与解决方案，掌握企业的项目管理方法与

团队协作模式；到生产制造企业挂职担任生产工艺工程师，

学习嵌入式系统的生产工艺流程、质量控制标准与自动化生

产设备的操作与维护，了解产品从设计到量产的全过程，为

教学中增加生产实践环节提供丰富的素材与案例。

2．企业兼职教师引进与融合

（1）兼职教师聘任机制建立：建立完善的企业兼职教

师聘任机制，广泛聘请企业的高级工程师、技术专家与管理

人员担任兼职教师，参与学校的课程教学、实践指导与毕业

设计等教学环节。兼职教师的聘任注重其专业技术水平、行

业影响力与教学能力，通过面试、试讲等环节选拔优秀的企

业人才担任兼职教师。例如，聘任嵌入式系统行业知名企业

的技术总监担任兼职教授，定期为学生开设专题讲座，介绍

行业最新技术发展趋势与企业的技术创新成果；聘任企业的

资深项目工程师担任兼职实践指导教师，指导学生的实验教

学、实习实训与毕业设计项目，传授学生实际项目开发经验

与工程实践技巧；聘任企业的人力资源经理担任兼职职业导

师，为学生提供职业规划指导、就业面试技巧培训与企业文

化讲座等，帮助学生更好地了解企业需求与职业发展路径。

（2）校企教师协同教学模式探索：探索校企教师协同

教学模式，充分发挥学校教师与企业兼职教师的各自优势，

实现教学资源的优化整合。[8]在课程教学过程中，可采用学

校教师主讲理论知识，企业兼职教师补充实际案例与工程实

践经验的教学方式；在实践教学环节，可由企业兼职教师担

任项目负责人，学校教师协助指导学生完成项目实践任务；

在毕业设计指导过程中，安排学校教师与企业兼职教师共同

指导学生，确保毕业设计项目既符合学校的教学要求，又能

紧密结合企业实际需求。

三、课程体系改革成果

（一）学生专业能力提升

通过参与校企共建课程体系的学习和实践，学生的实践

动手能力和创新能力得到了显著提高。在各类嵌入式系统设

计竞赛中，我院学生取得了优异成绩，如在全国大学生嵌入

式设计大赛中多次获奖，获奖作品得到了企业和专家的高度

评价。学生的就业竞争力明显增强，毕业生受到了嵌入式系

统相关企业的广泛欢迎，就业率和就业质量逐年提高。许多

毕业生在毕业后能够迅速适应企业工作岗位要求，成为企业

的技术骨干。
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（二）教学资源建设完善

校企双方共同编写了多本嵌入式系统教材和实验指导

书，如《嵌入式 ARM系统开发实战教程》《数字信号处理

DSP 应用实例教程》《EDA 技术与嵌入式硬件设计实验教

程》等，这些教材结合了企业实际项目案例和学校教学实践

经验，具有很强的实用性和针对性，已被区域多所院校采用。

[9]建设了一批优质的在线课程资源，包括课程视频、课件、

实验案例等，方便学生自主学习和课外拓展。同时，开发了

嵌入式系统虚拟仿真实验平台，解决了实验设备不足和实验

场地受限等问题，提高了实验教学的灵活性和可扩展性。

（三）校企产学研合作深化

校企双方在课程体系改革的基础上，进一步开展了产学

研合作项目。共同承担了多项省级和企业横向科研项目，如

基于嵌入式系统的工业自动化控制系统研发、智能医疗设备

嵌入式软件平台开发等。通过科研合作，不仅为企业解决了

实际技术问题，也为学校教师提供了科研平台，提升了学校

的科研水平和社会服务能力。

四、结论

基于 ARM、DSP、EDA技术的嵌入式系统校企共建课

程体系的改革与实践是适应市场需求、培养高素质嵌入式系

统专业人才的有效途径。通过对教学内容、实践教学环节和

师资队伍建设等方面的改革，解决了传统课程体系存在的教

学内容滞后、实践教学不足和师资队伍缺乏工程实践经验等

问题。然而，课程体系改革是一个持续发展的过程，需要不

断跟踪行业技术发展趋势，进一步优化课程设置和教学内容，

加强实践教学管理和质量监控，持续提升师资队伍水平，以

培养更多适应新时代需求的嵌入式系统专业人才。
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