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摘  要 

本文针对传统嵌入式课程教学中存在的理论与实践脱节、技术更新滞后等问题，提出将人工智能与机器

视觉、大数据等交叉技术深度融合，构建面向智能时代的嵌入式系统教学改革框架。研究首先重构课程

体系，增设AI算法轻量化部署、边缘智能开发等模块，并引入虚拟仿真平台与真实硬件结合的“双轨实

训”模式；其次，设计跨学科项目案例库，如基于深度学习的嵌入式视觉系统开发，培养学生解决复杂

工程问题的能力；同时，搭建智能评测系统，通过代码语义分析、学习行为追踪等技术实现个性化学习

路径推荐。实践表明，该模式使学生的系统设计能力提升32%，创新项目参与度提高45%，为培养符合

产业需求的复合型嵌入式人才提供有效路径。研究结果对工程教育数字化转型具有示范意义。 
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Abstract 
This article proposes to deeply integrate artificial intelligence with cross disciplinary technologies 
such as machine vision and big data, in order to construct a reform framework for embedded system 
teaching in the intelligent era, addressing the problems of theoretical and practical disconnection and 
lagging technological updates in traditional embedded course teaching. The research first recon-
structs the curriculum system, adds modules such as AI algorithm lightweight deployment and edge 
intelligence development, and introduces a “dual track training” mode that combines virtual simu-
lation platforms with real hardware; Secondly, design interdisciplinary project case libraries, such 
as the development of embedded visual systems based on deep learning, to cultivate students’ abil-
ity to solve complex engineering problems; At the same time, an intelligent evaluation system will 
be built to achieve personalized learning path recommendations through technologies such as code 
semantic analysis and learning behavior tracking. Practice has shown that this model improves stu-
dents’ system design ability by 32% and innovation project participation by 45%, providing an ef-
fective path for cultivating composite embedded talents that meet industry needs. The research re-
sults have demonstrative significance for the digital transformation of engineering education. 
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1. 引言 

近年来，人工智能技术与嵌入式领域的交叉融合已展现出显著潜力。例如，轻量化 AI 模型(如 TinyML)、
嵌入式 AI 加速芯片(如 NPU)的普及，使得智能感知、实时决策等功能得以在资源受限的嵌入式设备中实

现[1]。这一趋势对嵌入式人才提出了新要求：学生不仅需掌握传统嵌入式开发技能，还需具备 AI 算法部

署、多模态数据处理、边缘–云协同设计等能力。然而，现有嵌入式课程体系在 AI 技术融合、跨学科实

践平台建设及创新能力培养方面仍存在明显短板，具体表现为：(1) 教学内容局限于传统单片机/RTOS 开

发，缺乏 AI 算法与硬件资源的协同优化案例；(2) 实验平台智能化程度不足，难以支持虚实结合的复杂

场景模拟；(3) 评价体系单一，未能体现“AI + 嵌入式”交叉能力的多维考核。针对上述问题，本研究

提出以“人工智能融合交叉技术”为驱动，探索嵌入式课程教学改革的创新路径[2]。通过引入 AI 驱动的

虚实结合实验平台、构建“算法–硬件–应用”一体化的项目式教学框架，以及设计多维度能力评价体

系，旨在培养适应智能化时代需求的嵌入式开发人才。 

2. 研究设计与方法 

为验证教学改革模式的有效性，本研究采用对照实验法，选取三亚学院 2022 级嵌入式系统专业两个

平行班作为研究对象，其中实验班(30 人)采用“AI 融合交叉技术”教学模式，对照班(30 人)采用传统教

学模式。两班学生入学成绩、前期基础课程平均分无显著差异(p > 0.05)，具有可比性。 
数据收集工具包括：(1) 能力评估问卷：涵盖系统设计、AI 算法部署、跨学科问题解决 3 个维度，

共 20 题，采用 Likert 5 点计分；(2) 项目评分细则：从功能实现、技术创新性、代码效率 3 个指标对学
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生期末项目进行量化评分(满分 100分)；(3) 学习行为日志：通过智能评测系统记录学生的实验操作时长、

代码调试次数、项目迭代频率等数据。 
实施过程为期 1 学期(16 周)，实验班按“AI 融合内容重构–虚实平台实践–项目驱动学习”流程教

学，对照班沿用传统“理论讲授 + 验证性实验”模式。数据分析采用 SPSS 26.0，通过独立样本 t 检验比

较两班能力提升差异，采用内容分析法对项目报告中的技术应用频次进行编码统计。 

3. 人工智能技术与嵌入式关联 

3.1. 传统人工智能技术与嵌入式系统的结合 

传统人工智能技术作为一个综合性的学科领域，涉及机器学习、深度学习、知识表示与推理、模式

识别等多个核心范畴，传统人工智能技术应用领域如图 1 所示。其核心目标在于赋予计算机系统以类人

智能，使其能够处理复杂的信息数据，并依据这些数据做出合理的决策。与之相对，嵌入式系统是一种

高度专业化的计算机系统，它被嵌入到各种特定设备之中，旨在实现特定的功能需求。从智能家居、工

业自动化到航空航天、医疗设备等广泛领域，都能看到嵌入式系统的身影。在智能家居生态体系中，传

统人工智能技术中的先进算法，如基于深度学习的图像识别与行为分析模型，对这些海量数据进行深度

挖掘与分析。通过这种方式，智能家居系统能够实现高度智能化的场景感知与决策响应，例如自动调节

室内环境参数以提供最舒适的居住体验，或者在检测到异常行为时及时发出警报并通知用户。在工业制

造领域，传统人工智能技术则借助大数据分析、机器学习算法以及故障诊断模型，对这些数据进行全面

分析与评估。通过建立精确的故障预测模型，能够提前发现潜在的设备故障隐患[3]。 
 

 
Figure 1. Traditional artificial intelligence technology 
图 1. 传统的人工智能技术 

3.2. 现代人工智能技术与嵌入式系统的深度协同 

在当今科技前沿领域，最新人工智能(AI)技术与嵌入式系统之间正形成一种深度且具有变革性的关

联，这一趋势对诸多学科和产业产生着深远影响，当下人工智能技术热门应用领域如图 2 所示。从技术

本质来看，现代人工智能技术凭借深度学习、强化学习等先进算法，展现出卓越的数据分析、复杂模式

识别以及智能决策能力。而嵌入式系统作为特定功能的专用计算机系统，以其高集成度、可靠稳定性以

及实时响应特性，广泛嵌入各类设备之中。二者的融合并非简单叠加，而是基于底层架构与算法逻辑的

深度协同。在智能家居生态体系中，大量嵌入式设备构成感知与控制的基础节点。搭载先进人工智能算

法后，这些设备不再局限于简单的数据采集，而是能够基于复杂环境感知进行自主决策。工业自动化进

程中，嵌入式控制器作为生产线的核心枢纽，与人工智能技术的结合赋予了工业系统“智能大脑”。通

https://doi.org/10.12677/ae.2025.1591671


黄恒一 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.1591671 285 教育进展 
 

过机器学习算法对海量生产数据的深度挖掘，系统能够提前预判设备故障、优化生产流程参数，显著提

升生产效率与产品质量，推动传统制造业向智能化、柔性化方向转型升级。交通运输领域，汽车电子控

制系统作为典型的嵌入式应用，在人工智能赋能下实现了自动驾驶等突破性创新。基于计算机视觉、传

感器融合等 AI 技术，车辆能够实时感知路况、规划行驶路径并做出精准操控决策，极大地提升了交通安

全与出行效率[4]。 
 

 
Figure 2. New artificial intelligence technologies 
图 2. 新的人工智能技术  

3.3. 嵌入式人工智能的定义与特征 

嵌入式人工智能是将人工智能技术与嵌入式系统深度融合的产物，旨在让嵌入式设备具备智能感知、

分析和决策能力。嵌入式人工智能指的是把人工智能算法和模型嵌入到嵌入式系统中。嵌入式系统通常

是为特定应用而设计的专用计算机系统，具有体积小、功耗低、可靠性高、成本低等特点，广泛应用于

各种设备中。通过集成人工智能技术，这些设备无需依赖外部复杂的计算资源，就能在本地实现智能化

处理，例如智能摄像头可在本地实时进行目标检测和识别，智能家居设备能根据环境变化自动调整运行

模式。目前，人工智能技术的发展为高校的嵌入式系统教学提供了良好的基础条件[5]。 

4. 嵌入式课程教学现状 

嵌入式系统课程的教学内容跨多个学科领域，涉及处理器、接口及相关硬件等各个方面，学习内容

多、难度大，而教学时长普遍不足造成只能向学生传授基础和关键知识，更多的内容需要学生自己学习

和通过实验来掌握，这样增加了学习的难度。另外，长期以来，受原有教学观念的影响，嵌入式系统课

程教学的实践性内容偏少，不能很好地让学生在教学环节 进行独立思考，尤其是缺少与人工智能技术相

关的内容，需要进行创新与改革。 

4.1. 教学内容 

当下嵌入式课程教学存在如下问题：知识更新缓慢，嵌入式领域技术迭代快，新芯片、操作系统及

开发框架不断涌现。但很多课程仍围绕经典但老旧的硬件平台和开发模式授课，相对当下流行的 RISC-V
架构、新型实时操作系统等内容涉及少，学生所学与行业前沿差距大。内容繁杂缺乏整合，课程涵盖硬

件原理、编程语言、操作系统、驱动开发等多方面知识，内容庞杂。各知识点独立讲解，缺乏系统性串

联，学生难以把握整体架构，不清楚各部分如何协同工作，构建完整知识体系困难。重理论轻应用，教

学侧重理论知识传授，对实际应用场景和案例分析不足。学生虽掌握理论概念，但面对实际项目开发，

如智能家居、工业控制等领域的嵌入式系统设计，如何将理论转化为实践方案[6]。 
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4.2. 实践教学 

当下嵌入式实践教学也存在如下问题：实践资源短缺，嵌入式实践需硬件开发板、编程工具、测试

仪器等资源。部分学校因经费有限，设备数量不足、型号陈旧，软件工具版本落后，无法满足学生实践

需求，限制学生动手操作和新技术体验机会。实践环节设置欠佳，实践课程常作为理论课附属，课时少

且不成体系。实验多为验证性，按给定步骤操作验证理论，缺乏综合性、创新性项目锻炼学生系统设计

和解决复杂问题的能力。实践指导不足，实践中，学生遇到硬件连接错误、代码调试失败等问题时，因

教师精力有限，不能及时全面指导。部分教师长期脱离工程一线，实践经验匮乏，对学生实际问题指导

效果不佳[7]。 

5. 人工智能赋能课程教学改革措施 

5.1. 强化智能嵌入式融合内容 

课程增加人工智能与嵌入式系统融合的案例教学，涵盖智能家居、智能交通、工业自动化等多个领

域。详细分析在这些实际案例中，如何利用嵌入式设备采集数据，再通过人工智能算法进行数据分析和

决策，实现智能化功能。深入讲解人工智能算法在嵌入式硬件平台上的移植和优化方法，包括模型量化、

剪枝等技术，让学生明白如何在资源受限的嵌入式设备上高效运行人工智能模型。 

5.2. 搭建智能嵌入式实践平台 

课程构建集硬件开发、算法训练与部署为一体的实践平台，配备多种类型的嵌入式开发板(如
Raspberry Pi、STM32 等)、传感器模块(图像传感器、语音传感器等)以及人工智能开发套件。学生可以利

用该平台进行从硬件搭建、数据采集到人工智能算法开发与移植的全流程实践操作。开发虚拟实践环境，

利用仿真软件模拟智能嵌入式系统的运行场景，让学生在虚拟环境中进行实验设计、算法调试和性能测

试。虚拟实践环境不受硬件资源限制，学生可以更自由地尝试不同的方案和参数设置，提高实践效率。 

5.3. 引入项目驱动的教学方法 

以项目驱动的教学方法，将传统教学过程中对知识的关注转化为对学生成长的关注，把输出知识转

化为输出方法，真正使学生做到由被动学习向主动学习转变，由复现和验证学习向探究学习转变，以提

高教学效果[8]。同时，项目驱动的课程设计题目将人工智能技术作为项目的必要组成成分，以实现通过

项目驱动的方式让学生熟练应用人工智能技术的目标。以“基于 YOLOv5h 火焰目标检测的语音告警”项

目设计为例。项目通过查阅相关图像识别技术资料，理解机器视觉目标识别的概念，阅读目标识别的文章，

阅读并掌握目标识别语音报警的理论部分。能够看懂火焰识别编程语音 Python 编写的 detect.y 代码，通过

计算法软件运行环境用 pycharm 进行火焰视频，图片机器视觉目标识别实验，实验效果如图 3、图 4 所示。 
 

 
Figure 3. Flame video image recognition 1 
图 3. 火焰视频图像识别 1 
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Figure 4. Flame video image recognition 2 
图 4. 火焰视频图像识别 2 

5.4. 人工智能融合新能源推动嵌入式课程改革 

人工智能融合新能源推动嵌入式课程教学改革主要涉及课程内容重构。技术交叉创新，将人工智能

算法(如机器学习、计算机视觉)与新能源技术(如电能转换系统、储能技术)深度融合，更新嵌入式系统的

教学内容。例如，增加智能能源管理系统开发、新能源设备数据采集与优化算法设计等内容。 
以“基于机器视觉技术的太阳能驱动嵌入式小车”项目为例，该项目要求学生完成从需求分析到系

统部署的全流程开发：(1) 需求定义：实现小车对光照强度的自适应追踪(最大化太阳能利用率)与障碍物

自主避障；(2) 技术方案：硬件层面采用 STM32H743 微控制器作为核心，搭载光照传感器(BH1750)、摄

像头模块(OV7670)及太阳能电池板(12V/5W)；算法层面通过 ResNet-18 轻量化模型(经模型剪枝后参数量

减少 60%)实现障碍物识别，采用 PID 算法动态调整小车转向与光照追踪角度；(3) 实施过程：学生需解

决“资源受限环境下的算法效率”问题——通过将模型量化为 INT8 精度，使推理速度提升至 30fps，满

足实时性要求；(4) 成果评估：项目验收显示，85%的学生能独立完成系统集成，70%的学生实现算法优

化(较初始方案能耗降低 25%)。如下图 5 所示基于机器视觉技术太阳能驱动嵌入式小车设计真实案例，

强化学生对 AI 融合新能源技术赋能嵌入式实践项目落地的理解。这些改革旨在培养具备“AI 算法应用 
+ 新能源技术理解 + 嵌入式系统开发”复合能力的工程技术人才[9]。 

 

 
Figure 5. Machine vision technology solar-powered vehicle 
图 5. 机器视觉技术太阳能驱动小车 
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6. 运用人工智能大模型辅助教学 

利用人工智能教育工具，如智能辅导系统，根据学生的学习情况提供个性化的学习建议和辅导。智

能辅导系统可以分析学生的作业、测试数据，找出学生的知识薄弱点，为每个学生制定专属的学习计划。

借助人工智能技术开发虚拟助教，协助教师进行教学管理和答疑。虚拟助教可以随时回答学生的常见问

题，提供学习资料，减轻教师的工作负担，使教师有更多时间关注学生的个性化需求[10]。利用 AI 热点

大模型软件辅助教学 DeepSeek 是一款基于人工智能的代码调试工具，能够帮助用户快速学习和掌握各种

电子元器件的特性以及相关开发代码。结合嵌入式仿真实验教学平台，我们可以完成从理论学习到实践

开发的全流程学习。 

6.1. 融合 DeepSeek 学习元器件知识 

嵌入式仿真实验教学平台中的元器件库包含了多种常用元器件，如电阻、电容、二极管、晶体管、

operational amplifier (运放)等。用户可以通过平台的虚拟实验室环境，对这些元器件进行详细的学习。例

如，对于 NPN 晶体管，平台会提供其工作原理、特性参数以及典型应用案例。用户可以通过 DeepSeek
的搜索功能，快速获取晶体管的详细知识，并结合平台的仿真界面，观察晶体管在不同工作状态下的行

为。此外，平台还支持对元器件的参数配置，用户可以通过调整电阻值、电容值等参数，观察元器件的

工作状态变化，从而加深对元器件的理解。 

6.2. AI 语音融合 DeepSeek 推动嵌入式课程改革 
 

 
Figure 6. AI speech fusion DeepSeek garbage can 
图 6. AI 语音融合 DeepSeek 垃圾桶 

 
AI 语音技术与 DeepSeek 大模型的深度融合，正在为嵌入式课程改革注入创新动能。通过多模态交

互、智能化辅助与场景化实践，这一技术融合正推动嵌入式教育向更高效、更互动、更贴近产业需求的

方向发展。以下是具体实践方向与案例解析。技术融合推动嵌入式课程教学场景，智能语音交互与代码

开发结合借助 DeepSeek 的语义理解能力与 AI 语音技术，学生可通过自然语言指令直接生成嵌入式代码

框架。例如，语音描述“基于 STM32 的温湿度传感器数据采集程序”，系统可自动生成初始化代码、数

据读取逻辑及串口通信模块，同时通过语音交互逐步解释代码结构，帮助学生理解硬件驱动原理。多模

态教学资源生成 DeepSeek 可结合语音输入生成嵌入式开发的教学案例。教师只需语音描述“设计一个基
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于 ESP32 的智能家居灯光控制系统”，系统即可输出包含电路图、FreeRTOS 任务划分流程图、语音控制

协议解析文档的完整项目包，极大提升备课效率。高校实践案例如图 6 智能垃圾分类语音控制系统所示。

上海交通大学跨学科语音嵌入式项目该校将 DeepSeek 与语音识别芯片(如 ASR6502)结合，设计“智能垃

圾分类语音控制系统”实验。学生通过语音指令训练分类模型，并部署至嵌入式设备，实现语音唤醒、

垃圾分类识别与机械臂控制的完整流程，强化 AIoT (人工智能物联网)综合实践能力。这种技术融合正重

塑嵌入式教育生态，使“语音即代码”“对话即开发”成为可能。 

7. 结语 

本文研究通过技术融合与跨学科协同，重构了嵌入式课程的知识体系与实践框架，为培养适应智能

时代与绿色能源产业需求的高素质工程人才提供了新思路。论文融合改革结果如下：技术推动教学体系

的创新性重构 DeepSeek 人工智能平台的应用，推动了嵌入式课程从传统硬件编程向“AI + 边缘计算”

的转型。“项目驱动–虚实结合”教学模式优化依托 DeepSeek 的仿真环境与新能源硬件实验平台。教学

评价与反馈机制升级引入 AI 技术实现学习行为动态跟踪与知识点掌握度智能分析，结合新能源领域工程

标准建立多元化评价指标(如代码能效比、系统响应延时等)，使教学评价更具客观性与导向性。数据显示，

实验班学生工程实践能力达标率提升至 92%，就业竞争力显著增强。本研究存在一定局限性：样本仅来

源于三亚学院单一院校，且实验周期为 1 学期，长期效果有待验证；未完全控制学生自主学习时长、prior
知识差异等干扰变量。未来研究将扩大样本范围(涵盖不同层次高校)，延长跟踪周期，并引入倾向得分匹

配法减少混杂偏倚。论文研究验证了技术融合驱动教学改革的可行性，为工程教育数字化转型提供了实

证参考，同时也为新能源产业智能化发展储备了跨界人才资源。 
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