
Creative Education Studies 创新教育研究, 2018, 6(6), 462-465 
Published Online December 2018 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/ces 
https://doi.org/10.12677/ces.2018.66075   

文章引用: 曾祥进, 蔡敦波. 结合机器人项目的嵌入式系统课程创新教学改革的探讨[J]. 创新教育研究, 2018, 6(6): 
462-465. DOI: 10.12677/ces.2018.66075 

 
 

Discussion on Innovative Teaching  
Reform of Embedded System Course  
Based on Robot Project 

Xiangjin Zeng, Dunbo Cai 
School of Computer Science and Engineering, Wuhan Institute of Technology, Wuhan Hubei 

    
 
Received: Nov. 15th, 2018; accepted: Nov. 29th, 2018; published: Dec. 6th, 2018 
 

 
 

Abstract 
By analyzing the traditional teaching malpractice of embedded system course, this paper explores 
the innovative teaching mode of embedded system course. By introducing robot platform and 
technology into the teaching content, the teaching mode and scheme of course knowledge point 
based on robot platform are established, and the embedded system course is promoted. The 
teaching quality and students’ interest in learning cultivate students’ innovative ability. 
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摘  要 

通过分析当前嵌入式系统课程的传统教学弊端，探索了嵌入式系统课程创新教学的模式，通过把机器人

平台及技术引入到教学内容中，建立了以机器人平台为基础的课程知识点的教学模式与方案，提升了嵌

http://www.hanspub.org/journal/ces
https://doi.org/10.12677/ces.2018.66075
https://doi.org/10.12677/ces.2018.66075
http://www.hanspub.org


曾祥进，蔡敦波 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2018.66075 463 创新教育研究 
 

入式系统课程的教学质量与学生的学习兴趣，培养了学生的创新能力。 
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1. 引言 

当前，许多高校开设有嵌入式系统相关课程。然而，大多数学校仍以传统的教学模式、教学内容来

培养学生，使得学生学不好、学不到相应的基础知识和动手技能，导致学生毕业动手能力差、科研创新

能力弱[1]，相当一部分学生竟然不认可学校教育，而去选择技能培训机构去学习。因此，改革嵌入式系

统课程相应的教学内容、教学模式、创新教学手段是我们迫切要解决的问题[2]。 

2. 现状分析 

结合近年来的教学及课程分析，传统的嵌入式系统课程的教学弊端主要有： 
1) 课程设置不合理，很多前期基础课程未开或讲述的内容偏少，就开始学习要求更高的专业课。如：

对于嵌入式系统课程而言，学生需要提前学习电路理论、模拟电子技术、数字电子技术、单片机、C 或

C++等课程；然而很多学生反映上述课程老师讲课内容少，实验基础未打好，这样，直接导致了后面嵌

入式系统课程有些同学上课听不懂，实验不能动手，进而不听课[3]。 
2) 通常情况下，实验一般由老师给出实验步骤、实验源代码等，学生只是进行相应的实验验证。导致学

生做实验不认真，不积极锻炼实验动手能力，对实验只了解怎么做，却不知为什么这样做，理论与实践脱离。 
3) 部分讲授嵌入式系统课程的老师由于缺乏项目经验或根本没做过相关课题，导致照本宣科，实验

教学仍以最古老的 GPIO、LED、键盘等最简单的内容讲授。因此，学生觉得没学到东西[4] [5]。 
4) 课程考核部分往往以期末考试来检验学生的学习效果，对平时及中间学习过程基本未进行考核及检验。 

3. 改革思路与方案 

针对上述嵌入式系统的弊端分析，结合我们近几年的课程教学、人才培养、科学研究、学科建设等

方面的经验，给出了嵌入式系统课程改革的基本思路。 

3.1. 课程认知与导入 

通过展示课题组多年的科研成果-巡线机器人平台、多机器人定位与通信平台，让学生对嵌入式系统

课程有个基本了解。然后对巡线机器人平台进行结构、软硬件等方面进行展开讲述，并一一对应嵌入式

系统课程涉及的章节及内容，使得学生对课程产生一定的兴趣。图 1 给出了基于巡线机器人平台和基于

多机器人通信与定位平台的知识点与 ARM9 的对应关系。 

3.2. 机器人平台的项目式教学 

针对嵌入式系统课程的特点，课程的讲述主要分为嵌入式系统硬件基础和嵌入式系统软件基础(嵌入
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式操作系统和应用部分)。具体如下： 
嵌入式系统硬件基础部分讲述 ARM9 SC2440 的基本知识:包括定时器、中断、AD、DA、SPI、PWM、

IIC、LCD 等基本知识。各个知识点应用 ADS 软件集成开发平台设计相应的项目课题进行单元巩固。我 
 

 
Figure 1. The knowledge points correspondence between robot 
platform and ARM9 
图 1. 机器人平台的知识点与 ARM9 的对应关系 

 
们引入巡线机器人平台进行各单元知识点的实验实践。定时器的应用对应于巡线机器人距离计数测量；

中断应用于巡线机器人外部避障；AD，DA 应用于巡线机器人的外部环境信息(温度湿度)的检测；PWM
应用于巡线机器人的电机控制及行走。 

嵌入式系统软件系统部分讲述 ucOS 和 Linux 操作系统的应用。主要讲述知识点包括任务管理、任务

之间通信、时间管理、操作系统移植等内容。 
同样，我们应用巡线机器人平台来巩固软件部分的知识点实验实践。我们在 ADS 集成开发环境下选

择 ucOS 操作系统，任务管理应用于巡线机器人的采集任务、图像处理任务、人机接口显示任务、电机

控制任务等的创建，调度。任务间的通信对应于巡线机器人的上述几个任务间进行消息、队列、信号量

的通信。时间管理对应于巡线机器人外部中断。特别地，操作系统的移植部分我们讲述 ucOS 及 Linux
在 ARM9 平台上的移植，主要通过 bootloader 的编写、文件系统选择、操作系统内核裁剪等进行讲授。

基于巡线机器人的项目式教学结构如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. The project teaching structure based on patrol robot 
图 2. 基于巡线机器人的项目式教学结构 
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3.3. 教师能力和学生创新能力的共同提升 

在教师能力提升方面，针对部分课程教师工程实践能力薄弱，进行了以下改革和实践：一是制度化

地定期安排专业教师到企业顶岗实践，参与企业的产品开发和生产过程；二是通过聘请企业技术人员担

任兼职教师和在企业建立工程实践教育中心等，让企业技术人员参与培养过程。 
在学生的创新能力培养上，由于机器人开发环境内容的丰富性，使得学生为了控制机器人完成特定

任务，需要进行机器人内外环境参数的检测，通过各个内外传感器数值的设定来进行计算，并且通过编

写程序来测试与评估这些变量。各学生团队通过编程、调试、计算、分析等过程分析这些检测结果，自

觉或不自觉的培养了创造力所要求的思维技能。最终提升了学生们的创新思维和创业能力。 

4. 课程考核 

课程考核是检验学生学习效果的重要环节。我们课程成绩分为三部分：1) 平时成绩占 15%，主要包

括上课出勤率、平时作业完成情况等；2) 机器人项目成绩占 35%，主要包括项目论文的撰写、项目代码

的演示及回答相关代码知识点的情况、项目硬件设计原理及方法阐述、及项目答辩情况，最后根据项目

小组成员分工及内部协调给予相应的分数。3) 期末闭卷测试成绩占 50%，主要通过试卷检验学生的基本

知识点的掌握情况。 

5. 改革成效 

通过两届学生的改革实施，我们取得了一些初步的成效：1) 提高了大部分学生的嵌入式系统课程学

习的兴趣；2) 学生的课程成绩及动手能力有了较大提高；3) 在就业方面，有 40%的学生选择嵌入式开

发，先前的比例的 10%以下；4) 师资队伍有所提高，原来教研室仅一人进行嵌入式课程教学，现在已经

固定 4 名老师进行相关教学，老师的教学水平也有了大的进步。5) 学院开始重视嵌入式教学课程经费的

投入，相关的单片机、电机、传感器、ARM11 开发板、博创机器人教学设备等都已经采购并投入教学工

作中。最终学生的创新创业能力得到了极大的提高。 

6. 结语 

通过分析嵌入式系统课程教学现状，给出了结合机器人项目教学的改革方案，阐述了课程考核的方

法及课程改革的成效，提升了嵌入式系统课程的教学质量与学生的学习兴趣。 
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