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贯通教学构造嵌入式系统教学路线 
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路线1：μP嵌入式系统 
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路线2：SOC嵌入式系统 
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以嵌入式应用为舞坛的课程体系 

操作系统-OS 

编译技术 

扩展	
  
课程群 

系统课程群 

其他。。。 

逻辑
与计
算机 
设计
基础 

计

算

机

组

成 

计
算
机
体
系
结
构 

高级
数字
系统 
设计 

嵌入式系统设计 

S 
O 
C
设
计 

计
算
机
系
统
设
计 

计
算
机
接
口 

多
核
系
统
设
计 

计算
机高
级 
体系
结构
设计 

核心	
  
课程群 



系统结构与系统软件实验室 

方案一：μP嵌入式系统案例 

p 基于平台的机器人系统 

n 编译，C语言：EIA资源 

n  OS：  XP、Linux 

n 网络： 无线传输 

n 接口： 传感器信号接入 

n 体系： 优化 

n 组成： 处理器技术 

n 逻辑： 传感器、传动控制等 

n 机器人：功能 
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p M2M 
n Multiple ISAs’ applications  
to Multiple heterogeneous cores 

p  扩展与引入 
n 逻辑：  ALU等部件 
n 组成：  CPU 
n 接口：  VGA，PS2等 
n 网络：  互联 
n 综合：  DIY SOC实现 

方案2：SOC嵌入式系统案例 
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教学平台 
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教学阶段1:面向新生 

计算机科学导论：基于机器人的实践方法 
 

•  把基本的计算机原理和程序设计的概念用于

机器人的设计和编程中。 

•  软件工程的最新成果、可视化编程语言和模

块化机器人的应用。 

•  尽管增加了动手实验、机器人的构造、编程

和比赛，仍然系统地覆盖了计算机导引的主

要内容 
•  计算机的部件和工作原理、逻辑门的应用、

存储器和寄存器结构、算术逻辑单元的设计、

以及外围设备的使用。 

•  在编程方面，从数据、变量、算法到各种控

制结构均有覆盖。  
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特点： 

p  第一，这种以学生为中心的教学方法，可以激发学生学习

的主动性、积极性，学生不仅仅是在课堂上学，而且要到

实验室去做。他们会自觉自愿地拿出更多的时间主动学习，

去完成比教师要求更多的内容。 

p  第二，将课程与一个完整的工程项目结合起来，要求学生

完成：需求分析、建模、设计、模拟、实现、测试、验收，

是对学生一次动手能力最好的培养与锻炼。 

p  第三，完成整个项目必须要求学生组成团队，通过分工合

作与团队的力量共同完成一个自己感兴趣的课题，能够很

好地锻炼学生集体荣誉感和团队合作精神。 
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教学阶段2:面向二年级学生 

Arduino 系统开发 
 

•  介绍Arduino 

•  引导学生利用Arduino平台开
发与物理界接触的相关软硬
件系统 

•  激发学生嵌入式系统开发和
学习的乐趣 
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教学阶段3:面向三年级及以上 

深入学习嵌入式系统硬件开发及系统编程 
 

•  接口板设计与应用 

•  系统软件设计与应用 

•  创新应用开发 
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左：棋盘显示	
  
右：开发环境	
  
下：ZYBO开发板	
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Client/Server Relationship 

14-11-24 25 

1	
  pair	
  of	
  clients,	
  1	
  server	
  
Connec.on	
  established	
  over	
  Internet	
  

图中：	
  
	
  
m0为服务端	
  
s1,s2为客户端	
  
分别通过网线接入
互联网	
  



系统结构与系统软件实验室 

汇报提纲 

贯通的嵌入式系统教学路线 � 

基于实践的嵌入式系统教学 � 

嵌入式系统发展趋势思考 � 



系统结构与系统软件实验室 

引言：关于《第二次机器革命》 

p 麻省理工学院的布莱恩约弗森和麦卡菲 

n  第二次机器革命时代的特征将是，数不胜数的智
慧机器和数十亿互联互通的智慧大脑结合在一起，
帮助我们了解和提升这个世界———它将彻底颠
覆我们之前的世界。 

n  机器人来了：人与智慧机器开展竞争、合作及共
存；人类和受软件驱动的智慧机器可能正在日益
变成替代互补关系。 

n  超越极限：要超越“消耗资源+牺牲环境”的增
长极限；要超越在“自然物质+传统大机器”思
维与发展定式。引爆巨大技术进步，推动指数级
的增长、数字化的进步和组合重构式的创新。 
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穿戴计算将迅猛发展 

p 继智能手机之后，穿戴设备
正在成为这一轮发展的焦点 

p 从产品到市场的发展速度超
过PC发展速度 

2018年全球穿戴设备的销售额将突破120亿美
元（ � BI � Intelligence预测） � 

2015年中国穿戴设备市场规模将超过百亿
人民币（艾瑞预测） � 
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新型穿戴设备与产品不断涌现 
p 商用产品覆盖众多领域 

p 大批新型穿戴设备出现 

n  谷歌：智能、隐形眼镜 

n  Thync：情绪检测头带 

 大量商用穿戴设备	
  
From:	
  Redpoint 

谷歌：可吞服智能药丸	
  
胃酸供电，检测生理数据 

谷歌：隐形眼镜检测血糖 
Thync：情绪检测头带	
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穿戴计算的演进: 三个浪潮 

        - 1999 

2000 - 2010 

2011 - now 
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穿戴计算发展脉络 

p 外观：设备形态微型化 

n 早期：臂戴式计算机等 

n 当前：智能眼镜、手表、戒指、刺青 

p 服务：依托云端, 提供丰富服务 

n 早期：独立提供计算能力 

n 当前：依托云端，接入大量信息、数据和服务 

p 交互：智能化、个性化、贴近人 

n 早期：交互模式单一、僵硬，不考虑环境因素 

n 当前：交互日益自然，个性化程度提高 
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全球十大新一代可穿戴计算机 

p 眼镜式显示器和谷歌眼镜 

p Wimm One智能手表 

p 卫星导航鞋 

p Sixth Sense系统 

p 可佩戴式多点触控投影机 

p  BioModule健身服 
p  指套探测器 
p  表皮电子的彩绘纹身 
p  Flora kit的迷你电脑 
p  回避障碍物的智能手套 

摘自<中国计算机学会新闻网，2012> 
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穿戴计算发展趋势: 基于柔性电子系统 

p  外观 
n  可折叠、贴附、变

形、生物兼容（如
植入式电极） 

n  全新器件和能力 

未来穿戴设备 � 

p  交互 
n  融入人体和环境 
n  与用户动作自然结

合 
 

可折叠柔软显示器： 
体积、环境适应性有
明显优势 

外科医生指套： 
无需学习，手术时直接检
测用户体液指标，振动提

示给医生 

设
备
外
形 � 

交
互
方
式 � 
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智能硬件发展趋势：基于柔性电子系统 

p 制约智能硬件发展的关键技术问题 

n 技术架构亦沿用智能手机的方案，传感器、
电池、显示等关键技术未突破 

n 受制于基础元件能力，产品同质化严重 

p 柔性系统是未来智能硬件的重要方向 

n 柔性显示、柔性触控、柔性传感、柔性电池 

n 部分器件工艺简单、功耗较低、占用空间小、
对设备形态适应性强 p 基于柔性系统有可能⼤大幅度减⼩小智能硬件成本、

形态和体积，增加全新能⼒力和改善现有能⼒力，使
智能硬件和物理世界实现前所未有的深度融合 

平板型 可卷曲 可弯曲 曲面型 

轻、薄 

体积减小 

全新形态和功能 

特定场合、时尚 
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从Demo看趋势 

p Display Centric World 

p 3D Printing Electronics 

p Electronic Skin 
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1. Display Centric World 
p  三星对未来智能环境的畅想 
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趋势1：环境智能化，专用终端逐渐消失 

p  柔性显示 
n  基于其可弯曲、柔韧性佳

的特性，可部署至更复杂
的环境中 

依托可印刷、廉价的柔性器件，各种智能系统被大规模
部署和融入到环境中，将计算和通讯能力泛在嵌入到环
境中，在云平台支持下，提供无处不在的信息服务，专
用终端逐渐消失。	
  

p  印刷式传感器 
n  成本低，适合大规模部署，

有可能使感知能力深入到
环境的各个角落 
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2. 3D Printing Electronics 
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趋势2:物体智能化，给物体赋予“生命” 

p Printed Electrics 
n  可直接在不同类型、形状的物体表面打印包括感知、
通信、计算部件在内的完整系统 

 

利用柔性器件，一方面可以让终端突破现有形态和功能；
另一方面可通过包裹、覆盖、卷绕、打印等方式，对已
有物品进行智能化改造。物体被赋予“生命”，是
“人-­‐机-­‐物”融合的一种重要途径。	
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3. Electronic Skin 

p 东京大学：像羽毛一样轻的电子皮肤 
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趋势3: 人和信息深度融合 

不同于现有穿戴设备的“终端”形态，柔性器件可直接
附着甚至融入于人体，对用户全天候的深入感知，用户
和信息系统进行自然的交互。人和信息系统深度融合，
更接近普适计算“计算消失”和“自然使用”的特点。	
  

p 数字刺青 

n 可黏贴在皮肤上，检测脑电、
心电、含水度、动作等信号 

p  柔性脑电极 
n  紧贴大脑轮廓，记录大脑

活动，帮助脑损伤患者控
制机械手臂 



柔性电子系统：市场潜力巨大 

Source: http://www.idtechex.com/ 

n  柔性电子产业预计将呈指数形式增长 
n  传统电子产业面临更为激烈的竞争和淘汰 




