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 基于虚拟仪器技术的信号类课程
可视化教学模式的探索与实践
科学总结
1、 立项背景及意义
信号类课程难学是信息专业学生的共识，造成这个局面的主要原因是由于信号类课程理论抽象、包含有大量的数学公式、对分析结果缺乏可视化的直观表现，而且学生普遍认为数学是学习信号类课程的障碍。这样，在学习这些课程中往往会造成“与数学的纠结中忽视了信号最重要的本质”。因此，如何帮助学生跨越障碍、掌握信号学科的本质是一个值得研究的课题。

在传统的教学模式中，为了加深对所学知识的理解，通常都是课堂教学讲授理论知识，然后在实验课程中进行感性认知。这种教学模式在一定程度上割裂了教与学过程中知识转化的同步性，造成了了学生对新知识的接受与消化的滞后性。克服这种传统教学模式不足最直接的方法就是理论讲解的同时进行现场演示，将抽象的理论知识以直观的形式再现，帮助学生理解。但是，功能单一的试验箱无法满足对众多理论知识的验证，同时也将学生的实践操作限制于既定实验方案中，不利于学生创新思维的培养和新技术的验证。因此，设计一种功能强大、易于操作和便于扩充功能的信号类课程教学、实验平台具有重要的意义。
通过整合Flash、Matlab和Labview软件，我们提出了信号类课程图形化教学实验虚拟平台。利用Flash动画演示信号的处理过程、Matlab语言生成处理结果、Labview生成图形化的实验仪器。用Flash动画形象地再现信号的抽象处理过程，帮助学生理解信号处理过程的本质；用Matlab对数据进行处理，验证理论的正确性，并通过添加工具箱的形式，不断将新技术的验证添加到虚拟系统，通过演示信号领域的科技成果激发学生的学习兴趣。Labview产生虚拟实验仪器，让学生通过改变参数来显示想要的信号，激励其更好地参与到教学的互动中。
二、 成果主要内容

1. 构建虚拟教学平台，图形化显示抽象理论

将抽象的理论简单明了的表现出来，始终是教师追求的一种境界。将信号的发生、传递和处理的数学模型用动画的形式显示，能够达到语言无法表达的效果，可让学生从繁复的数学推导中解脱出来，真正理解信号蕴含的本质，而不是数学公式。我们借助Flash等动画软件，将课程中所涉及的信号的产生、传递和数据流的处理以动画的形式再现，以生动活泼的形式帮助学生感知信号、理解数学模型所蕴含的信号本质。在教学的实践过程中，学生反映良好，能够更快捷地理解和掌握所讲授的信号模型。
2. 构建虚拟教学平台，适时验证课堂理论   
Matlab是一种功能强大的工程处理软件，被广泛应用于科研与工程领域。在教学实践中，我们将课文中的大量实例用Matlab编程实现，并赋予其图形界面。在讲授过程中，同步的显示课文实例的结果，并以图形方式显示，给学生一种茅塞顿开的感觉。同时，我们所设计的程序参数是可控的，通过改变参数值可显示不同的信号形式，在教学中可达到交互，让学生通过改变参数来显示想要的信号，激励其更好地参与教学的互动中。

3. 构建虚拟实验平台，节省教学经费

在教学中,往往会因为实验设备、实验场地、教学经费等方面的原因,而使一些应该开设的教学实验无法进行。利用虚拟现实系统,可以弥补这些方面的不足,学生足不出户便可以做各种各样的实验,获得与真实实验一样的体会,从而丰富感性认识,加深对教学内容的理解。
“软件就是仪器”，利用NI公司开发的Labview软件产生虚拟实验仪器。由于虚拟仪器系统可以由用户自己定义、自己设计,以满足不同的要求,所以使用虚拟仪器不但可以节约大量仪器设备的经费投入,而且能够提高教学科研的质量和效率。
4. 构建虚拟实验平台，提高学生的动手能力和创新能力
虚拟实验平台的开发让实验教学摆脱了传统的在固定时间、固定地点和固定的仪器上设计固定的实验方案这种陈旧的实验模式。一台计算机就是一个巨大的实验仪器库，因此，实验教学变的更为灵活，可不受时间、场地等因素的限制，学生除了完成规定的实验题目外，还可以根据自己的兴趣方便地在计算机上拖动图形化试验仪器搭建实验模型，验证自己的设计实验内容。这样让学生从被动的参与者转化为主动参与者，不但能够提高学生的动手能力，还可激发学生的创新潜能。

5. 构建虚拟实验平台，提高教学效果和教学质量

通过构建虚拟实验平台实现了课程基本原理可视化和基本运算可操作化，在这个平台上,学生可以按照自己的要求学习知识,验证知识,探索知识。这种可视化的教学模式激发了学生的学习积极性，培养和提高了学生独立分析、解决问题的能力，开启了学生创新的欲望，全面促进了学生素质提高的同时有效地提高了信号类课程的教学效果和教学质量。 
三、 成果创新点

本成果是项目组成员近几年的研究成果和教学实践结合的成果，其创新点主要体现在以下几个方面：

（1）抽象理论的图形化表现：结合Flash、Labview和Matlab编程语言，将理论以动画、图形的形式表现，是抽象概念以直观图形的方式表现；

（2）在教学中实践、在实践中教学的新教学模式的尝试：“软件就是仪器”，将传统实验仪器用软件模拟出来，在教学过程中适时演示，达到教学与实践的同步；

（3）由于教学平台的开放性，学生能够参与到平台的开发与扩充中，可以增强学生动手能力、编程能力和创新能力，激发学生学习兴趣，提高课程的教学质量。

 (4)理论教学的交互式：在信号类课程中，参数的变化会导致信号的不同，利用本平台，可在教学中方便的产生不同的信号及处理结果。
四、成果应用情况

1.激发学习兴趣，培养创新和工程实践能力
近年来的教学实践表明，这种可视化的教学模式逾越了学生在信号类课程学习中存在的障碍，提高了对课程学习的积极性，变被动学习为主动学习，提高了学生独立分析和解决问题的能力，开启了学生的创造性思维和工程实践能力，全面促进了学生素质的提高。 近年来毕业的本科学生有多人考入清华大学、北航、四川大学、电子科大等重点大学。
2.促进课程教学效果，提高课程教学质量
在这个平台上,学生可以按照自己的要求学习知识,验证知识,探索知识。打破传统的“老师讲授—模仿练习—强化记忆—测试讲评”的教学模式,使之变成“问题—实验—观察—收集数据、分析数据—会话、协商—得出结论—证明—再证明—练习—回顾总结”的新模式。通过在教学中的实践证明，课程考试成绩有了明显提高，有效地促进了课堂教学效果，提高了课程的教学质量。

3.丰富了教学内容，培养了学生的科研能力
通过平台的展示，使学生在掌握和理解课本上的某一个或几个知识点的同时，学会了相关软件的编程和应用，大大丰富了课程的教学内容，开拓了学生的视野。近年来，我系学生在学校大学生学术科研资助项目申请活动中，立项率很高，并且在包括全国大学生电子设计大赛，甘肃省挑战杯，创新杯等一系列的科技活动中取得了优异的成绩，促进了学生参与科研活动的积极性。

4.可视化教学模式广受欢迎

为了评估新的教学模式产生的教学效果，近三年来，我们在2007、2008与2009级电子信息工程专业学生中各随机选取35名，共115名同学做了问卷调查，从调查表的整体结果来看，将虚拟仪器技术引入信号类课程的教学中可增加学生对课程的理解、激发学生对课程的兴趣，增强创新意识。这种可视化的教学模式广受欢迎，尤其在信号类课程的学习中。

5.学生的毕业论文水平明显提高
利用Matlab和Labview的开放性，引导学生自己动手建立自己的工具箱，提高了编程能力与解决问题的能力。已在连续五届的本科毕业设计中指导学生开发或扩充了《信号与系统》、《数字信号处理》以及《数字图像处理》中涉及的一些虚拟实验系统，严格把关，设计过程中认真指导，对论文格式严格要求，答辩严肃认真，实践证明学生毕业设计的质量得到了很大程度的提升，近两年院级和校级优秀论文的比例大大提高。
6.教师的教学水平和科研水平得到提高
在新的可视化教学模式的实践过程中，要求教师要不断学习新知识、结合新技术的发展来完善该虚拟平台。这使得教师的教学水平和科研水平得到了提高。同时在教学改革的研究中也取得了可喜的成果，近年来多次参加国内教学研讨会议，在国内刊物和会议发表教学研究论文10余篇，完成或承担国家级、省级和校级科研项目多项。申请专利4项，其中3项已经授权。
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