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摘 要:树莓派是近年来新兴的微型计算机,它造价低廉但功能强大,目前正被广泛运用于青少年编程学习等

方面.树莓派在物理实验教学领域同样具有应用价值.从“互联网+物理”和“实验数据绘图”两个方面对树莓派在

物理实验教学的运用进行展开介绍和示例展示.互联网+物理不仅能实现班级实验数据的上传和分享,还能实现对

课堂进行摄录,完成物理微课堂、云课堂的录制;实验数据绘图,充分利用了树莓派的运算、渲染能力以及丰富的音

视频输出接口,能实现实时数据的图表绘制,摒弃传统实验教学中课上记录、课下绘图的方法.
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  互联网的高速发展以及微处理设备的升级迭

代,直接推动了物理实验教学的不断进步.近年来,

不少教师和研究人员将先进的电子技术融入教学的

设计中.2018年,有学者对智能手机的传感器在物

理实验中的应用进行了综述,并认为电子技术能为

物理实验带来许多全新的思路[1].随着高集成度半

导体技术的发展,树莓派(一款微型计算机)应运而

生,这种体积小、运算性能强的计算机已经被用在工

业生产、智能家居和编程教学上,但目前在实验教学

设计上的运用仍处于萌芽阶段,这种现象在中国尤

为明显.因此很有必要以树莓派为例,向教师和教育

相关从业人员介绍这类微型计算机,从而推动物理

实验教学的进一步发展.本文的工作便是基于这个

目标完成的.

1 背景

物理实验的教学,随着时代的发展越来越需要

智能化和自动化.传统的单片机处理性能与视频输

出能力都较差,并且很难连接互联网,在很多方面已

经不能满足物理实验课堂的需要.单片机还缺少如

Linux这类人性化的操作系统,大多需要直接操作

底层的接口函数,导致其上手难度较高.树莓派是一

种新兴的微型计算机,它能完成传统计算机的大部

分工作,例如数据处理、音频视频输出以及互联网接

入等,功能十分丰富.同时又保有体积小、功耗低、操
作简单等优良特性.除此之外,它还支持通用输入输

出接口(GPIO),能够与传统的电子元件和电路兼

容.与单片机相比,树莓派在很多的应用场合都更加

具有优势.

2 树莓派介绍

2.1 主控板

树莓派早在2011年12月便发布了第一代产品

RaspberryPiB.随后的几年陆续有产品型号的迭

代,直到2018年3月推出了目前使用最为广泛的树

莓派3B+型号微型计算机,特性包括1.4GHz64位

4核处理器、无线网卡、蓝牙4.2、以太网以及1GB运

行内存[2].尺寸仅85mm×56mm×17mm,且售

价约为35美元,折合人民币不足250元.本文使用

的树莓派3B+微型计算机如图1所示.

图1 树莓派3B+
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相比价格动辄数千元的笔记本电脑和台式电脑

来说,树莓派的售价较为便宜,大部分中小学和高校

能承担得起.在某些山区学校,班级内不需要购置功

能存在冗余的笔记本或台式电脑,只需要为班级购

置几百元一台的树莓派,便能完全胜任各种教学的

任务.
2.2 外围设备

树莓派具有较强的通用性,它支持多种类的外

设,能满足各类物理实验教学的需求.
树莓派拥有多种视频输出接口,它支持多种显

示设备,包括小型的TFT LCD模块、OLED模块

以及较大型的电脑显示屏甚至投影屏.因此,教师可

以选择适合的设备向学生进行展示.
此外,树莓派还支持麦克风和摄像头等常用外

部设备,大部分此类外部设备不需要安装驱动,即插

即用,轻易能实现网络课堂录制和教学微视频录制

等功能.本文所使用的配套麦克风和摄像头如图2
所示.

图2 麦克风和摄像头

支持的外部设备接口还包括SD存储卡卡槽、

以太网接口等,教师们可以自行选择以实现特定功

能.

3 树莓派与互联网+物理

互联网在物理实验教学中,可为教师提供十分

有利的帮助[3].本文从物理实验课堂的录制和实验

数据的上传和共享两个方面进行展开介绍.
3.1 实验课堂的录制

当今的教学正朝着网络化的方向发展,越来越

多的教师通过录制课程或者采用直播的方式进行教

学,但大多仍停留在理论课程的课堂教学录制中,少
有对实验课进行录制.实验课作为物理教学的重要

组成部分,同样需要对教师的整个教学过程进行录

制,从而帮助学生课前预习、课后复习以及教师教后

总结等[4].
然而为什么实验课难以进行摄录呢? 因为在上

实验课时,教师和学生互动,很多时候需要离开讲

台.以往传统的通过台式电脑或者笔记本电脑的录

制方式,由于其不可移动性,很难完成这项工作.
树莓派作为一个微型计算机,体积小、十分轻便

且可携带,因此可以承担起摄录的任务.教师们可以

随身携带着树莓派,利用连接的摄像头和麦克风进

行实验教学的录制.拍摄的过程如图3所示.图3下

方为树莓派、麦克风和摄像头,图片上方为已经通过

HDMI接口和树莓派连接好的显示屏,屏幕中显示

的是摄像头拍摄到的画面.
录制得到的视频为FLV格式,可通过gpac格式

转换软件包,将视频转换成 mp4等适合用于制作微

课、云平台网页的格式.

图3 树莓派录制示例

3.2 实验数据的上传和共享

以往传统的物理实验课堂,学生们在完成实验

之后记录各自数据,在课后对数据进行整理和收集,

最后由教师进行查看和评分.如果有学生的实验数

据和标准答案不符,则需要该学生重做一次该实验

课.这种滞后的教学方式,往往使学生不能及时掌握

所学的知识,学习效果将会很不理想.
互联网和树莓派的结合便为解决这类问题提供

了思路.假如把树莓派用作实验教学中的一部分,例
如对电学实验来说,代替单片机作为教具的一部分,

若实验数据是树莓派经过外接模数转换器转换完成

的,可以通过连接至互联网的方式对数据进行上

传[5].可以将Excel或txt等格式的文件上传至班级

公用网络云盘,或借助onenet等免费云平台,对采

集的实验数据进行保存和共享.
如果条件允许,可以让多名学生共用一套树莓
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派设备,通过树莓派之间的网络互联,实现将“实验

现象的记录”和“实验数据”进行上传和共享.示意

图如图4所示.图中每套装置内各有一台树莓派、显
示屏以及传感器和其他外部设备.

图4 多台树莓派实现网络互联

4 树莓派与物理实验绘图

4.1 树莓派在绘图上的优势

无论是中小学物理实验还是大学物理实验,都
离不开实验结果的可视化.可视化的手段通常采用

绘制线状图等方式,以往传统的绘制方法,通常需要

实验者先收集并且记录数据(以书面或电子记录的

方式),然后经过储存或传输,在另外的平台使用第

三方工具进行图的绘制.
这种传统的方法不仅繁琐复杂,最重要是很难

做到实时绘图.在物理实验教学的课堂中,往往不允

许存在这种过于复杂、耗时长的环节,因此往往学生

采集到数据之后,教师会要求学生们课后再去完成

图形的绘制,教学效果将大打折扣.
树莓派拥有着优秀的图形渲染能力和众多的视

频接口.只需要利用python提供的许多可视化工具

箱和现成的脚本文件(代码文件),树莓派便可以为

广大教师提供一个在物理实验课堂中实时绘图的解

决方案[6].

4.2 实际使用示例

目前在python语言中比较适合描点作图的有

两个工具箱,一个是最近才出现的plotly工具箱,另
外一个应用已经十分广泛、出现时间也较早、较成熟

的 matplotlib工具箱[7].两个工具的绘图效果示例

分别如图5(a)和(b)所示.二者的主要区别在于

plotly对用户较为友好,使用者上手比较简单,学习

成本相对较低.Matplotlib的使用人群多,实例代码

相应也较多,但同时也存在着指令繁多、入门较困难

的问题.本文将以 matplotlib为例,展示利用树莓派

这类微型计算机在物理实验数据绘图中的使用.

图5 plotly和 matplotlib绘制示例

根据数据绘图,一般分为两种情况:一种是手动

输入数据,然后依靠python可视化工具箱进行各类

图形的绘制;一种是利用树莓派的通讯接口进行数

据的实时接收,然后再使用python可视化工具箱进

行数据的动态绘制.后者对于树莓派的使用更加全

面,因此本文以实时数据读取和动态绘图为例,使用

matplotlib进行操作的展示.
图6为使用树莓派,通过串口读取温度传感器、

电压传感器以及位移传感器并利用 matplotlib绘制

的实时数据折线图.
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图6 树莓派实时绘图实例

5 结束语

本文通过树莓派在互联网和绘图两个方面对物

理实验课堂的辅助和提升应用,为广大教师提供了

一种物理实验教具和教学方法上的解决方案.强大

的树莓派和它配套的其他外部设备和程序,可以成

为教师们的有力帮手,教师们可以通过树莓派的使

用,提高课堂的效率、激发学生的学习兴趣,从而提

升实验课堂的教学效果.树莓派上可安装运行的众

多python工具箱,教师们不需要知道代码的原理便

可以轻松方便地使用它们,适用范围更广.因此,类
似树莓派的智能辅助计算机,有十分广阔的应用前

景,将来势必能成为物理实验教学的必要强大工具.
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ApplicationonRaspberryPi
inPhysicsExperimentalTeaching

ChenZhendong YangFeifan
(SchoolofPhysicsandTelecommunicationsEngineering,

SouthChinaNormalUniversity,Guangzhou,Guangdong 510006)

Abstract:RaspberryPiisanemergingmicrocomputerinrecentyears.Itischeapbutpowerful,andisnow

widelyusedinprogramminglearningforteenagers.Raspberrypiealsohasapplicationvalueinthefieldofphysics

experimentalteaching.Thispaperintroducesanddemonstratestheapplicationofraspberry Piinphysics

experimentalteachingfromtwoaspects:“Internet+physics”and“experimentaldatapointploting”.“Internet+

physics”cannotonlyuploadandshareexperimentaldataofthewholeclass,butalsorecordtheteachingand

completetherecordingofmicroclassandcloudclass.Experimentaldatadrawingmakesfulluseofthecomputing

andrenderingcapabilitiesofraspberrypieandrichaudioandvideooutputinterface,whichcanrealizereal time

datachartdrawingandabandonthetraditionalmethodofrecordinginclass.

Keywords:raspberryPi;Internet+;experimentaldataploting
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