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0 引 言

随着计算机信息化技术在各领域不断地深入

应用，在当前的计算机教学中，实验课程是教学

环节中一个至关重要的组成部分。其目的是让学

生加深对理论知识的理解，培养学生的综合应用

能力和创新能力。然而由于教材内容与实验设备

更新缓慢，国内高校计算机实验教学并未跟上技

术发展的步伐，普遍存在内容与技术发展脱节，

实验内容应用机会少，验证性内容多而创新性

内容少等诸多缺点，使得学生在理论课程中学习

到的知识无法在实验课程中得到有效的复习和掌

握，难以进一步进行创新性研究。

针对以上诸多问题，实验课程的改进方向应

该是跟随技术发展，使实验课程具有一定的实用

性和自主创新性，以此吸引学生对实验的兴趣，

为其毕业后具有创新思维打下坚实基础。本文以

北京大学信息科学技术学院智能科学系开设的面

向智能科学的机器感知实验课程建设为例，阐述

如何将实用和自主创新融入实验课程中。

2002年 9月，在信息中心和国家重点实验

室的基础上，北京大学智能科学系组建完成，并

于次年并入北京大学最大的学院——信息科学技

术学院，翻开了发展进程中崭新的一页 [1]。近几

年，北京大学的智能科学系得到了较快的发展，

已逐步确定了在培养学生的过程中，不仅要求学

生具有坚实的数学、物理、计算机和信息处理的

基础知识以及心理生理等认知和生命科学的多学

科交叉知识，更要求学生系统地掌握智能科学技

术的基础理论知识、基本技能和方法，同时侧重

要求科学思维、科学实验和初步科学研究方面的

训练，以使得学生在毕业时具备智能信息处理、

智能行为交互和智能系统集成方面研究和开发的

基本能力。在进行这些基础课程训练的同时，智

能科学系以机器感知与机器智能两个方向的专业

核心课程为架构，为学生开设不同方向的选修课

程，以进一步提高学生对于智能科学的认识和进

行科学研究的能力 [2-3]。在这种大方向下，为了

使学生学习过的理论知识能够得到实际应用，培

养学生的动手实践能力，北京大学智能科学系开

设了本科生机器感知实验课（Machine Perception 

Laboratory）。该课程为信息类选修课，每年春季

开课，共 72学时，2学分。本课程一改其他实

验课程的传统设计，将听觉和视觉的具体应用实

例融入实验中，增强了实验的实用性；采用了当

下较为流行的搭载安卓操作系统的移动终端作为

实验设备，在要求学生掌握基本原理的同时，也

培养了学生前沿开发的编程能力；同时实验课程

的自主创新性较大，能够培养学生的自主学习能

力和创新思维。
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1 课程基本目标

基于最大限度帮助学生理论联系实际的目

的，我们要求学生参加实验之前需要有一定的理

论储备，要阅读一些有关信号处理、语音编码、

图像处理等方面的书籍 。然后通过本实验课程

训练，使学生进一步掌握视觉、听觉信号处理的

基本原理，初步具有基于嵌入式系统及安卓操作

系统的信号处理算法设计和编程实现能力。

2 实验课设置

本课程共包括 6个单元实验和 1个综合实验。

2.1 单元实验

实验 1：语音、图像信号采集与分析。通过

本实验的学习，学生能掌握搭载安卓操作系统的

移动终端实验平台的使用方法，并且了解在本课

程实验环境中如何进行声音和图像的采集，为后

面的实验打好基础。

实验 2：语音压缩。通过本实验的学习，使

学生掌握语音压缩编码的基本原理，能够实现基

于 A律和 u律的语音编码算法。

实验 3：三维虚拟声音。通过本实验的学习，

使学生掌握虚拟声实现的基本原理，并能够基于

头相关传递函数实现静止或运动三维虚拟声音的

合成。

实验 4：语音增强。通过本实验的学习，使

学生掌握语音增强的基本原理，并能够基于自适

应滤波器和零限波束形成实现一个语音增强系统。

实验 5：图像压缩。通过本实验的学习，使

学生掌握图像压缩编码的基本原理，实现并比较

JPEG及 JPEG2000两种压缩方法的效果。

实验 6：图像增强处理。通过本实验的学习，

使学生掌握图像增强的基本原理，并能够实现基

于直方图、平滑滤波器、锐化滤波器、中值滤波

器及频域滤波器的图像增强方法。

2.2 综合实验

综合实验主要是学生们根据自身兴趣，自主

选择与视觉、听觉相关的智能感知实验进行创新

实践，也可从老师提供的题库中选题，分组或独

立完成实验。图 1和图 2分别是学生自主完成的

一个关于图像边缘提取的视觉感知实验和一个关

于声源定位的听觉感知实验。

图 1 视觉感知实验

图 2 听觉感知实验

在本课程的实验安排中，通过单元实验引

导学生熟悉实验基本方法，掌握使用搭载安卓

系统的移动终端实验平台的技能，学生能够了

解不同实验需要用到的不同方法，发现实验中

可能遇到的问题，融会贯通所学知识，逐渐具

有独立分析和解决这些问题的能力，与此同时

拥有了一定的新平台开发经验。通过单元实验的

实例强化训练，学生可以逐步掌握语音和图像

处理的基本方法。综合实验能引导学生开拓思

路，对于具体问题可以联想所学知识逐步解决，

进行创新型的视觉与听觉方面智能感知实验。由
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此，本实验课程既培养了学生机器感知的科学

创新研究能力，又培养了学生在嵌入式系统平

台上的编程实现能力。

3 授课情况

通过近 6年的基础建设，本课程逐步完善，

得到了学生们的认可，每年选修实验课的人数已

从最初的 5人达到现在的 30余人，成绩优秀者

可达选课人数的 15%。为跟随技术发展脚步，本

课程从最初采用MATLAB编程方式，近两年逐

步改进采用 Android编程。本课程提高了学生专

业素养，有助于学生掌握数字信号处理、听觉智

能感知和视觉智能感知的基本原理及其算法实

现，熟悉 Java、C等编程语言程序设计方法，了

解最新的技术开发动向，并帮助学生在此基础上

设计并实现相关算法，为学生今后进入机器感知

及智能学习领域打下了较好的基础。

4 课程特色及参考教材

本实验课程特色有如下几点：① Android编

程：本实验课程开展了基于移动终端的面向安

卓系统的编程实现，把机器感知与目前的流行技

术相结合，使学生接触到前沿开发技术，与时俱

进。②嵌入式系统实现：本实验课程基于嵌入式

系统实现机器感知实验，可以提高学生们的兴

趣，并学以致用。③视觉感知实验：本实验课程

包括了图像压缩、图像增强等方面的视觉感知实

验。课程选取了一些常见的图像处理实例，激发

学生的实验兴趣。④听觉感知实验：本实验课程

开展了包括语音压缩、语音增强、三维声音等方

面的听觉感知实验。课程选取了一些常见的音频

处理实例，使同学们对所学信号处理的理论知识

有了更深入、形象的认识，增强实验课程对学生

的实用性。⑤综合实验：本课程的综合实验由学

生自由选择视觉和听觉相关的实验内容，独立或

组队完成实验内容，具有较大的自主性，可以培

养学生对已有知识的综合性和创新性。⑥基于教

学网建设课程：本实验课程基于北京大学教学网

开展教学，充分利用了网上资源，有利于学生和

教师的互动以及学生和学生之间的交流、互助。

本实验课程使用的教材有：①自编教材《机

器感知实验》。② Sanjit K. Mitra著，清华大学出

版社出版的《数字信号处理——基于计算机的方

法》。③胡广书著，清华大学出版社出版的《数

字信号处理》。④王炳锡著，西安电子科技大学

出版社出版的《语音编码》。⑤章毓晋著，清华

大学出版社出版的《图像工程》。

5 结 语

机器感知实验基于搭载了安卓操作系统的移

动终端平台，开展了视觉和听觉方面的机器感知

实验。本实验课程从 2008年至今已经开展了 6

年，实践表明，既培养了学生机器感知的科学研

究能力，又培养了学生在嵌入式系统平台上的编

程实现能力，得到了学生的认可和喜爱。

通过几年机器感知实验课建设，笔者认为，

实验课教学像其他理论课一样，需要与时俱进。

第一要经常了解国内外先进的实验仪器、实验

方法及教学方法，及时对课程进行改进；第二要

经常了解国家、社会和学生的个人需求，制定更

加切合社会需求的实验内容，使学生能够学有所

获，学以致用；第三要加强实验课程学生的自主

性，激发学生对实验课程的兴趣，同时也培养了

学生的应用能力和创新能力。实验课程教学是学

生掌握专业知识技能的一个非常重要的途径，搞

好实验教学提高教学质量，对培养适应 21世纪

计算机技术发展所需要人才具有非常重要的现实

意义。
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