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摘 要:创新能力是本世纪的核心竞争力,其关键是创新型人才的培养,这为理工类高校的实验教学提出了新

的挑战.目前高校中的以学生为主体,教师为主导的大学生创新实验项目的实施是解决此挑战的有效途径之一.以

笔者承担的系列三维立体投影物理实验的大学生创新实验项目为例,探讨了大学物理实验中的创新型人才培养模

式.通过循序渐进的实验过程,引导学生自主搭建实验装置和编写控制程序,有效培养了学生的创新和实践能力,为

高校实验教学改革提供了参考.
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1 引言

当前社会和经济发展的动力之一是具备创新能

力的人才,因此在高校实验教学中对学生创新能力

和实践能力的培养日益重要[1~3].特别地,就低年级

本科生而言,对于其综合素质包括创新能力的提高,

在大学学习阶段及早培养其良好的实验研究习惯、

严谨的科学作风和独立工作能力是必要的[4].近年

来在高校中开展的旨在强化学生创新能力的大学生

创新训练计划是教育部主导的高等学校本科教学质

量与教学改革工程的重要组成部分[5,6].对于理工

类大学生而言,通过有关基础实验课程的学习养成

其必要的提出问题、分析问题和解决问题的能力,对
于培养满足国家和社会需要的高素质创新人才具有

决定性的作用[7].作为一种综合性很强的实验学科,

大学物理实验是各高校学生普遍修读的一门课

程[8].在此基础上的以学生为主体,教师为主导的大

学生创新性实验项目的实施对于系统全面地提升学

生的创新思维和素养起到了良好的效果.笔者近年

来依托浙江大学物理实验教学中心开展了面向本科

生的系列三维立体投影创新性实验的教学,通过循

序渐进的实验研究,在深入了解有关光学原理的基

础上,从简单到复杂引导学生搭建各种实验装置和

编写控制软件,逐步实现从静态到动态的三维立体

投影展示.通过该创新性实验项目的教学,有效培养

了学生的创新能力和实践能力.

2 系列三维立体投影实验项目构建

三维立体投影实验是大学物理实验中光学实验

的教学内容,系一种利用光的干涉和衍射原理记录

并再现物体三维图像或影像的虚拟成像技术[9~12].
但是,目前的一般实验装置(如全息投影装置)技术

要求较高,并且受限于动态图像的立体投影展示.在
本三维立体投影系列创新性实验中,通过由简单到

复杂地搭建四棱锥、六棱锥、圆台式和前后平行板式

立体投影装置并编写相应的控制程序,循序渐进地

实现了从静态图片到动态视频图像的三维立体投影

效果,锻炼了学生的独立思考和动手能力.
2.1 四棱锥三维立体投影装置

四棱锥三维立体投影装置的成像原理为,由透

明材料(实验中采用市售透明亚克力板)制成四棱

锥反射锥体,通过对置于其顶部电子图像的表面镜

射和反射,在锥形空间形成可见的三维影像.实验中

使用透明板材制作反射锥的4个等腰梯形形状的反

射面,进而组装成四面反射锥.该四棱锥装置中等腰

梯形反射面的底角为70.5°,每一反射面与水平面的

夹角为45°.反射锥的具体大小根据所使用的电子播

放设备的屏幕大小而定[13].

—88—

2020年第2期               物理通报               物理实验教学

* 浙江大学2016年本科实验教学“新型三维立体投影实验装置制作”项目,项目编号:2016022
作者简介:房若宇(1977  ),女,硕士,工程师,主要从事大学物理和光学课程实验教学.



用于投影显示的视频文件由MMD建模建立立

体模型,然后通过CorelVideoStudioPro连接音频

以及4个方向的视频.制作完成的视频文件导入手

机或平板电脑,播放时,将反射四棱锥倒放在播放视

频的设备屏幕上,成像效果良好,如图1所示.

(a)装置设计图

(b)成像效果

图1 四棱锥三维立体投影装置设计图及其成像效果

2.2 六棱锥三维立体投影装置

为进一步提高成像质量,在上述四棱锥三维立

体投影装置的基础上进一步发展出了六棱锥立体投

影装置[14].同样以透明亚克力板组装成该六棱锥三

维立体投影装置,如图2所示.

(a)装置设计图

(b)成像效果

图2 六棱锥三维立体投影装置设计图及其成像效果

为保证反射光水平射入眼睛,六棱锥的侧面和

底面所成的二面角为45°.通过空间几何计算得到,

侧面三角形斜边与底边的比值为1.32.该实验在教

师引导下由学生自己制作了能够实现实时控制的用

于立体投影的程序.该程序还提供了交互功能,通过

键盘控制直接对模型进行旋转,在立体投影中呈现

角度变换的模型,成像效果良好,如图2所示.
2.3 圆台式三维立体投影装置

显然地,增加反射锥中反射面的数目能够提高

三维立体投影的成像质量.对于一个具有无穷多反

射面的多棱锥,其结构即为圆锥.在该创新性实验

中进一步地设计和构建了圆台式三维立体投影装置

(图3),同样实现了良好的三维成像效果[15].
该圆台式三维立体投影装置用透明的笔记本电

脑膜制作,顶角为254.6°,圆锥母线与水平面的夹角

为45°,反射面大小根据所使用电子播放设备屏幕尺

寸而定.为避免成像在顶角处产生扭曲,将圆锥的顶

角剪去制成圆台以提高成像效果.为减轻图像变形,

同步增大图片和反射圆锥底面以改善成像质量,能
够得到360°立体全景图,如图3所示.

(a)装置设计图

(b)成像效果

图3 圆台式三维立体投影装置设计图及其成像效果

该装置要求投影源是环绕型的,通过将投影源

图片制作成360°环绕的图片解决.为实现图片自动

旋转,采用HTML+CSS+Javascript语言编写一小

型应用程序进行实时控制.该程序可自行设置旋转

角速度,在保证图像分辨率的前提下控制视频节奏,

有效实现了从静态图片到自动旋转图片的转变.
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2.4 前后平行板式三维立体投影装置

为进一步拓宽学生的实验设计思维,下一步脱

离多棱锥的设计思路,构建了前后平行板式三维立

体投影装置,同样实现了良好的三维成像效果(图

4).该装置由一个暗盒与固定于其中的两片亚克力

板构成,每块亚克力板的倾角为45°.视频源放置于

装置上方,前景(F)和背景(B)经反射后两个图像重

叠,形成人物视频和背景视频相结合的效果.

(a)投影装置原理图

(b)成像效果

图4 前后平行板式三维立体投影装置原理图及其成像效果

应用于该装置的视频源要求调整人物的动作视

频与背景视频的大小相同,并将两个视频上下拼接;

另外要将人物的背景投到屏幕上.实验中采用开源

的openCV编程解决.

3 教学效果分析

通过该系列三维立体投影实验项目由浅入深、

循序渐进地实施,有效锻炼和培养了学生解决问题

和创新思维能力.学生不仅有效掌握了有关光学物

理的基础知识,并能够熟练和有效地应用到实验装

置的设计和构建中去.另外,该实验项目也可看作是

一个和计算机科学的交叉研究,为因应不同三维立

体投影装置的成像需要,在教师引导下学生编写和

调试了相应的软件程序,达到了满意的效果.
在另一方面,教学中学生以团队的形式(一个团

队含5名学生)进行以上实验.团队成员明确分工,

有效合作,培养了合作工作的能力,这对学生以后参

加科研活动是必要的能力培养.
近几年来该大学生创新训练计划项目在浙江大

学理工类本科生中进行了数轮的教学,效果良好.追

踪发现多名经过该项目训练的学生在国内外知名高

校进一步深造,达到了满意的培养效果.

4 结论

为培养满足国家发展和社会进步所需要的创新

型人才,理工类大学基础物理实验的教学举足轻重,

同时也面临巨大的挑战.高等学校本科教学质量与

教学改革工程任重道远,作为一个探索,本文总结了

系列三维立体投影创新性实验项目的教学结果,可

作为探索高校实验教学改革的参考.在教师的有序

引导下以学生为主体进行该实验项目的实施,有效

激发了学生的实验研究兴趣和创造性,由浅入深地

夯实了学生的知识基础,有效地培养了学生的创新

和实践能力.
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TakingSeriesofThree-dimensionalStereoProjection
ExperimentsasanExampletoDiscusstheCultivationof
InnovativeTalentsinUniversityPhysicsExperiment
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Abstract:Theinnovationabilityisthecorecompetitivepowerofthecurrentcentury,thekeyofthisissueis

thecultivationofinnovativetalents,hencenewchallengeisbeingraisedontheexperimentalteachingof

universitiesofsciencesandengineerings.Thecurrentstudent-centeredandteacher-guidedinnovativeexperimental

programsforundergraduatesthatbeingcarriedoutintheuniversitiesofferanidealpathwaytoaddressthis

challenge.Inthisarticle,thecultivationofinnovativetalentsisexploredbytakingtheseriesofthree-dimensional

stereoscopicphysicalexperimentsasanexamplethatimplementedbytheauthor.Inthisprogram,thestudents

wereguidedtofabricatetheexperimentaldevicesand writethecontrolprogramsduringthestep-by-step

experimentalprocedure.Asaresult,thepracticalandinnovationabilitiesofthestudentshavebeeneffectively

cultivated.Thisworkprovidesvaluablereferencefortheexperimentalteachingreformintheuniversities.

Keywords:physicsexperiment;stereoscopicprojection;experimentalteaching;innovationabilit
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全班学生看到),改变灯泡两端的电压,教师报出电

压表的数值,学生发现与标准电压表示数相差无误,

并为之感到惊奇.
步骤四:揭密为什么教师的微安表能和学生桌

上的标准电压表一样使用,打开表壳向学生展示其

内部结构,显示微安表内部已被改装过,即额外接了

电阻.
说明:该实验可作为人教版高中《物理·选修3

1》第二章第4节“串联电路与并联电路”的第二课

时“电压表与电流表”新授课的引入实验.此现象配

合教师魔术般的表演使该实验充满了悬念.在揭秘

之后,学生迫切想知道原因,并提出以下问题引出课

堂所要研究的主题,即为什么要接电阻? 它是串联

还是并联进去的? 它有什么作用呢? 教师是怎么自

如地读出电压的准确值的呢? 难道这里面有什么规

律吗?

以上导入实验现象直观明显,有一定的启发性

和新颖性,能紧扣教学内容的特点和教学目标,创设

有意义的教学情境,引起学生的注意和兴趣,激发学

生的学习欲望.教师要积极动脑动手,充分发挥实验

在新课导入中的优势,使之成为学生有效参与学习、

提升学习能力的助推器.
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