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摘  要 

新工科教育强调学科间的交叉融合，现有教育体系却仍然停留在传统的学科划分和教学模式上，缺乏对

学生创新思维和实践能力的培养。学科交叉融合的理念为教学改革提供了新的启示和可行路径。“数字

逻辑与AI芯片设计”结合了传统数字逻辑设计的基础知识与现代人工智能(AI)芯片设计的前沿技术，是

一门面向新工科教育的课程。文章提出从课程体系、实验平台、赛课结合、评价体系、产教融合等方面

进行教学改革，促进学生个性化发展、培养实践能力。 
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Abstract 
Emerging engineering education emphasizes the integration and fusion of disciplines. However, the 
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existing educational system still remains within the traditional disciplinary divisions and teaching 
models, lacking the cultivation of students’ innovative thinking and practical abilities. The concept 
of interdisciplinary integration provides new insights and feasible pathways for teaching reform. 
“Digital Logic and AI Chip Design” combines the fundamental knowledge of traditional digital logic 
design with the cutting-edge technology of modern AI chip design and is a course oriented towards 
New Engineering education. This paper proposes teaching reforms in aspects such as the curriculum 
system, experimental platforms, integration of competitions and courses, evaluation system and 
industry-education integration to promote students’ individual development and cultivate their 
practical abilities. 

 
Keywords 
Emerging Engineering Education, Teaching Reform, Integration and Fusion, Digital Logic, AI Chips 

 
 

Copyright © 2025 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

新工科着重跨学科融合与产学研结合，强调培养工程实践能力和创新精神，是推动中国高等教育卓

越拔尖人才自主培养的重要战略、关键举措和创新策略[1]。随着科技的飞速发展，许多新兴领域和交叉

学科正在崛起，传统的以学科为中心的人才培养模式早已跟不上时代发展对技术的需求和对人才培养的

要求。因此，打破学科壁垒，将多门课程深度融合，整合成全新的专业核心课程，是新工科建设背景下

教学改革切实可行的重要路径。 
“数字逻辑与 AI 芯片设计”是一门结合了传统数字逻辑设计与现代人工智能(AI)技术的交叉课程，

旨在教授学生如何将数字逻辑设计原则应用于 AI 芯片的开发中，涵盖从基础理论到高级设计实践的广泛

内容。该课程融合了“数字逻辑与 Verilog”与“AI 芯片设计”两门集成电路专业学生的必修课。在“数

字逻辑与 Verilog”课程中，学生主要学习数字电路的基本原理、逻辑表达式、组合与时序电路设计。进

而通过硬件描述语言的方式进行逻辑电路的建模，并使用集成电路计算机辅助工具进行电路的实现。“AI
芯片设计”课程中，学生主要学习 AI 芯片算法，AI 芯片架构以及硬件加速技术。融合课程后，涉及的

教学内容较多，不仅要求学生掌握数字逻辑的基本概念、原理和设计方法，还需要具备设计 AI 芯片架构

的能力，包括处理器架构、内存层次结构、数据流与控制流设计等。但是由于课程的知识点繁多，导致

理论学习繁琐枯燥，缺乏系统性。此外，课时缩减导致教学课时减少，动手实践时间压缩，教学效果不

理想。因此，作者对通过“数字逻辑与 AI 芯片设计”课程教学改革的探索，以提高教学质量和学生学习

的积极性，满足新工科背景下的教学要求。 

2. 课程教学存在的问题 

2.1. 课程内容陈旧，与产业发展脱节 

集成电路产业发展日新月异，设计新技术如雨后春笋般涌现。然而，目前“数字逻辑与 Verilog”教

学内容仍然集中在传统的数字逻辑设计和基本电路分析，未涵盖最新的设计方法、新型材料与器件、设

计工具与 EDA、神经形态计算、安全与可靠性等。授课内容也较少更新，仍采用多年以前编写的教材，

未能及时反映出集成电路技术的发展变化，导致课程体系与产业发展需求脱节。 
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2.2. 课程重理论，工程训练力度不够 

教学内容依然偏重于基础理论，教学主要依赖课堂讲授和书面作业，缺乏互动性和实践性。在实际

课程安排上，理论课时的占比远大于远实验课时；实验项目仍然是简单的数字电路设计，如加法器、计

数器、VGA 显示实验等，设计性不足，学生对理论知识无法通过实验深入理解和应用。课程中缺乏贯穿

整个学期或学年的综合性项目，学生难以体验从需求分析到系统设计、实现和测试的完整过程，没有涉

及更复杂的系统级设计，无法让学生体验到实际工作中遇到的问题和挑战。此外，课程中缺少专门的 EDA
工具培训，且工具版本老旧，导致学生对现代设计工具的使用不熟悉。 

2.3. 实验环节薄弱，形式单一 

实验环节通常采用“教师演示–学生操作–现象观察–实验报告”的模式进行，实验内容相对固定、

简单，缺乏综合性，具体实验教学往往照本宣科，导致学生的思维容易被束缚，难以锻炼学生定位问题、

思考问题、解决问题的能力。另外，通常在实验室内进行数字逻辑课程实验，大大限制了学生实习的地

点和时间，因为实验室管理具有封闭性和时效性。实验室配备的实验箱体积庞大且价格昂贵，学生需要

分组进行操作，动手能力难以得到充分的训练。 

2.4. 以学生为中心的理念没有实际深入落实，没有充分调动学生的主观能动性 

传统的教学模式以教师为中心，实验课程安排的实验多以验证、巩固理论知识点为主。学生只能

被动地按照实验步骤接受实验技能的训练，发挥主观能动性的空间小，不利于培养学生自主探索的能

力[2]。以学生为中心的教学模式更加注重学生的主动学习和自主探究。通过设计综合性的项目，对

真实案例进行分析和讨论，帮助学生将理论知识与实际应用相结合。探索新的教学方法，如翻转课

堂、任务驱动教学法等，提高教学效果、增强学生参与度和培养学生的综合能力。除了课堂内的实践

活动，还应当鼓励学生参与课外实践，以此激发他们的创造力，并引导他们扩展与课程相关知识的学

习。 

3. 为什么要实施课程融合 

3.1. 整合知识体系 

首先，根据融合课程内容，制定详细的课程大纲，明确每个模块的教学目标和教学安排。通过将相

关科目的知识点结合起来，学生可以在一个综合的框架中理解知识点之间的联系，从系统层面学习数字

电路与人工智能芯片技术[3]。其次，梳理数字逻辑与 AI 芯片知识，强调基本概念和整体思路，通过布尔

函数与组合逻辑、组合与时序逻辑、神经网络加速器等核心线索，讲述数字电路如何在不同层面完成计

算任务。数字逻辑可以为“AI 芯片设计”提供理论支持与基础电路设计的支撑；AI 芯片设计可以为“数

字逻辑与 Verilog”提供构建复杂架构所需要的知识体系。 

3.2. 提升学习的深度 

随着人工智能技术的发展，专门用于加速 AI 算法的硬件(如 GPU、TPU 等)变得越来越重要。而 AI
芯片的设计则是一个高度实践性的过程，专用硬件的设计往往基于先进的数字逻辑原理。课程融合可以

让学生接触前沿技术，深入理解如何在电路层面设计 AI 芯片，学习更高级的数字逻辑设计概念，如状态

机设计、流水线设计、多周期处理器设计。掌握 AI 硬件加速器的设计方法，如张量处理单元、图形处理

单元、等。课程融合还可以设计实践项目，让学生从需求分析到系统设计、实现和测试，全程参与，从而

打破传统的思维定势，提高解决实际问题的能力。 

https://doi.org/10.12677/ae.2025.153410


宋敏 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.153410 358 教育进展 
 

3.3. 扩展实验项目的层次 

“数字逻辑与 Verilog”实验主要利用 EDA 工具(如 Xilinx Vivado, ModelSim)设计并仿真简单的数字

电路，如 4 位加法器、数字钟等。课程融合可以扩展实验项目的层次，将简单的 AI 算法映射到硬件上，

设计和实现新的硬件架构，比较不同机器学习算法对硬件性能的影响，比如常见的卷积神经网络(CNN)、
循环神经网络(RNN)等。交叉融合实验采取分级实验，即采取“基础实验–高级实验–综合项目”的模

式。基础实验，确保学生掌握基本概念和操作技能；高级实验，培养学生综合应用知识解决复杂问题的

能力；综合项目，让学生通过解决实际问题，融会贯通，全面提升综合能力。 

3.4. 促进跨学科交流 

数字逻辑和 AI 芯片是两个紧密相关但又各自独立的领域。数字逻辑是现代电子系统的基础，而 AI
芯片则是近年来随着深度学习和机器学习技术的发展而迅速崛起的一个新兴领域。这两个领域的跨学科

交流不仅有助于推动技术创新，还能拓展其应用领域。学生在本科阶段的学习理应尽可能地与产业主流

相衔接，因此对“数字逻辑与 Verilog”课程内容进行调整，将 AI 芯片设计纳入到本科教学中是必要的。 

4. 课程教学改革探索  

4.1. 优化课程体系 

首先，更新课程具体内容，确保课程内容可以与时俱进，能够帮助学生接触到最前沿的相关技术。

“数字逻辑与 AI 芯片设计”是本科生“数字逻辑与 Verilog”和“AI 芯片设计”两门课程的有机融合，

课程的内容不仅涵盖数值与编码，组合逻辑电路分析与设计，时序逻辑电路分析与设计等数字逻辑基础

知识，也包括算术逻辑，卷积、神经网络加速设计等数字逻辑上层应用。课程的设计目标是在数字逻辑

设计基础所包含的知识点上结合 AI 芯片设计，使以神经网络加速器为核心的数字系统设计浑然一体。学

生通过学习本课程，可以深刻地理解数字逻辑基础知识和 AI 芯片设计，以及由其形成的应用系统之间的

内在联系。 
其次，优化实验安排，尽可能地增强学生的创新能力、实践能力。凝练以往基于实验箱的实验教学

内容，强化以可编程逻辑阵列(FPGA)开发板为设计平台和以硬件描述语言(Verilog)为主要设计手段的实

验教学方式，循序渐进，由浅入深，根据学生实际情况重新设计实验内容[4]。将乘累加运算、卷积核计

算、流水线、并行处理架构等设计添加到实验项中，最终设计一款应用于语音处理或者图像识别的 AI 加
速器。 

4.2. 引进口袋实验室，打造自主学习平台 

随着学校招生规模的扩大，实验空间日趋紧张，仪器设备存在数量不足的问题，难以达到理想的教

学效果[2]。基于“口袋实验室”的“数字逻辑 AI 芯片设计”课程教学改革，将实验从传统实验室搬出

教学楼，搬至学生“口袋”。口袋开发板体积小巧、价格低廉，便携性强，还具备多种先进的功能和丰

富的教学资源，让学生随时随地进行实验，不受地点限制，不仅可以增强学生自主探索的欲望，还可以

发展学生自主学习的能力。口袋开发板以借用的形式让学生在课程学习期间使用，记录学生学号与开发

板编号的对应关系并留存备案，课程结束后统一归还。 
本课程采用基于 Altera 公司 FPGA 的自主研发口袋开发板，设计一个综合 AI 加速器实验，完整构建

了一个手势识别的项目开发流程。该项目采用 OV7725 摄像头模块实现图像的实时捕捉，并通过 FPGA
对摄像头寄存器进行配置以确保图像的顺利读取。随后，实时获取的图像数据会被送入图像预处理算法

模块进行处理，处理完成后的图像数据会存入 FIFO 模块中。后借助 SDRAM 控制器，FIFO 模块中的图
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像数据将被保存至外部 SDRAM 存储器中。然后将分割后的图像输入神经网络模块进行手势分类识别，

利用 Verilog 描述 CNN 模块进行硬件加速，最后将识别结果输出。 

4.3. 赛课结合，探索教学新模式 

以各类专业相关的学科竞赛为载体，积极促进学生参加到大学生创新实践系列项目和相关学科竞赛

项目中，以此培养和提升学生的创新实践能力。以全国大学生集成电路创新创业大赛为例，业内知名企

业参与竞赛命题，紧跟行业的最新技术和前沿研究，涉及到数模集成电路设计、物联网以及人工智能等

方面的知识点。教师可提前了解竞赛相关的主题和要求，围绕竞赛项目展开教学，分解竞赛题目作为课

程模块，将课程内容与竞赛要求紧密结合。指导学生进行竞赛和项目分析，锻炼学生分析问题的能力，

思考问题的能力，解决问题的能力，激发学生学习的主动性和创造性。赛课结合能够形成一个良性循环，

将往届优秀参赛作品以案例形式融入课程，提升课程质量；同时，课程逐年积累更新，进一步促进参赛

作品质量的提升[5]。 

4.4. 构建课程、项目，竞赛与论文的多维评价体系 

“数字逻辑与 AI 芯片设计”课程突破传统书面考试为主的评价模式，采用多样化的成绩评定方式，

以全面、客观地评估学生的学习效果和课程教学质量。除了书面考试，还可以采用以下手段：1) 实验考

试。通过实验操作、代码实现和仿真测试来考察学生对数字逻辑的相关知识点的理解和应用能力，要求

学生独立完成部分基础实验的逻辑设计、仿真、综合等任务，且必须在规定的时间内完成。2) 创新项目

设计。鼓励学生设计与 AI 芯片相关的创新项目，通过项目的完成情况评估学生的创新能力。3) 竞赛与

成果展示。组织学生参加电子设计竞赛或者在高水平杂志中发表论文，通过竞赛成绩和论文成果来评价

学生的能力。4) 学习过程记录。利用学习管理系统记录学生的学习过程，包括在线学习时间、作业提交

情况、讨论区活跃度等。 

4.5. 建设产教融合实践教学 

首先，组建校企联合指导导师队伍、完善学校加企业的“双导师”制度。聘请企业导师走进课堂，

使原本理论化的教学能联系企业实际应用需求[6]。在课堂教学中，企业导师结合自身工作中的真实案

例，介绍行业最新发展技术与行业发展前景。其次，积极利用企业资源参与实验平台建设。与企业共建

教学资源库，共享课程资料、实验案例、教学视频等资源。利用在线学习平台，提供企业所需的技能培

训课程，方便学生自主学习。收集和整理企业实际案例，建立案例库，用于课堂教学和学生自学。例

如，高云半导体科技、龙芯中科等企业在捐赠实验设备的同时，提供设备培训和入门实验的简单资料，

企业工程师参与课程实验和实践项目指导，在教学实践基础上共同完善实验平台建设和课程实验内容。

除此以外，鼓励学生团队申报企业创新项目，开展科研合作，共同解决行业难题，推动科研成果的高效

转化。 

5. 结论 

“新工科”强调打破传统学科界限，促进多学科交叉融合，旨在培养学生的跨学科思维能力和解决

复杂问题的能力。文章提出融合“数学逻辑与 Verilog”和“AI 芯片设计”两门课程的核心知识，整合形

成全新的“数字逻辑与 AI 芯片设计”课程，强化学生“逻辑电路–计算模块–智能系统”的设计和创新

能力。在保证数字逻辑设计基本理念和技术方法的基础上，创新知识图谱与课程体系，建立完成复杂数

字系统优化设计的信心，为后续进入系统性的专业课奠定坚实基础。 
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