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摘　要：显微数码互动实验系统是现代教学的重要手段。介绍了显微数码互动实验教学系统的组成与功能，

运用数码显微互动实验系统进行晶体光学实验的教学示范、互动交流以及图像分析与共享，极大地改善了实

验教学环境，减轻了教师的工作强度，培养了学生的操作和理解能力，提高了晶体光学实验教学的质量和效

率。显微数码互动实验系统是地学实验教学的重要方法和发展方向。
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Ｅ－ｍａｉｌ：ｙａｎｇｆｅｎｇ＠ｇｌｉｔｅ．ｅｄｕ．ｃｎ

　　晶体光学是研究可见光通过透明矿物晶体时所引
起的反射、双折射、全反射、偏光、吸收、干涉、色散等光
学现象及其规律的一门科学［１－２］。晶体光学是地质学、
资源勘查工程和宝石学等专业的一门重要专业基础

课，是进行矿物光性鉴定的基础，更是学习矿物学、岩
石学等课程的基础［３］。由于晶体光学要在偏光显微视
野中观察矿物形态及光学现象，因此实验教学是一个
重要环节。通过实验教学可以使学生理论联系实际，
掌握各种矿物形态以及光性特征。因此，实验课辅以

先进教学设备的运用直接影响到实验教学效果［４－５］。
随着当代科学的发展和新技术、新方法的不断发明和
涌现，作为现代教学的重要手段———显微数码互动实
验系统被广泛应用于各类实验教学及科学研究［６－７］。
桂林理工大学地球科学学院于２００８年建成了以

显微数码互动实验系统为主的晶体光学实验教学平

台，通过４年的教学实践，该平台在提高实验教学效
果、改善实验教学环境、激发学生学习积极性和提高学
生分析以及解决问题的能力等方面发挥了重要作用。

１　显微数码互动实验系统的构建

显微数码互动实验系统由硬件系统和软件系统组

成，见图１。系统分为教师端和学生端。教师端和学
生端都配备一台微型计算机和一架带摄像装置的偏光
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显微镜（实验室配备１台教师机和４０台学生机），通过
网络传输技术实现教师和学生之间实时互动，进行图
像、语音及文字等的传输。

图１　显微数码互动实验系统

１．１　硬件配置
显微数码互动实验系统的硬件组成主要包括Ｎｉ－

ｋｏｎ　Ｅ２００ＰＯＬ和Ｌｅｉｃａ　ＤＭＥＰ两种型号偏光显微镜、

ＨＰ　ＤＸ２３１０ＭＴ微型计算机（包括教师端和学生端用
计算机）、Ｍｏｔｉｃａｍ　２２０６显微摄像装置、ＥＰＳＯＮ　６０１０
投影仪以及网络系统等。
偏光显微镜是研究晶体光学性质和进行透明矿物

薄片鉴定的重要仪器［８］，用来测定矿物不同方向的光
学性质。偏光显微镜配备３个补色器：光程差为５５０
ｎｍ或５３０ｎｍ的石膏试板、光程差为１４７ｎｍ或１３７
ｎｍ的云母试板以及光程差为０～１　６５０ｎｍ的石英楔。
补色器是已知晶体光率体椭圆半径及光程差的矿片，
是由已知非均质晶体制成的一定厚度的定向切片。补
色器可应用补色法测定矿物某些光学常数和性质。

１．２　软件配置
显微数码互动实验系统采用 Ｍｏｔｉｃ　ＤｉｇｉＬａｂⅡ软

件系统［９］。该系统是一种全新的分布式数码互动软件
系统，分为教师端控制软件和学生端控制软件。教师
端与每一个学生端都是独立的图像处理单元，各自具
备强大的图像分析、处理功能，还可通过系统自带的局
域网，实现实时动态图像的共享和语音的交流。教师
通过教师端软件可以观察所有学生的偏光显微镜图像

与电脑屏幕图像，随时掌握学生的学习情况，并可通过
屏幕控制对学生进行独立辅导。学生端软件在教师端
软件的操作下，可以显示教师端或其他任意一个学生
端的图像，实现师生之间（学生之间）真正的互动。该
系统还具备完善的语音和文字交流功能，提供广播、对
话、问答等多种交流方式，全面方便地满足教学的
需求。

２　系统在晶体光学实验教学中的应用

晶体光学是以实验为主的重要的地学专业课程。
实验教学方式主要是借助偏光显微镜来观察矿物在单

偏光、正交偏光和锥光下的光学特征等，具有高度的实
践性。在传统晶体光学教学中，教师只能利用晶体模
型讲解、手绘图案或通过投影机等方式对光学现象进
行阐述，学生自己在偏光显微镜下观察。然而多数学
生在偏光显微镜下找不到需要观察的矿物，或观察方
法不正确，几乎都需要教师帮助。学生实验效率低，教
师的劳动强度大。
显微数码互动实验系统在其他学科领域应用已经

较为普遍［１０－１２］，但在晶体光学实验教学中的应用未见
相关文献。本次探讨了显微数码互动实验系统的组成
和功能，以及晶体光学实验教学特点，详细阐述了两者
结合的特征，为拓展晶体光学实验教学方法提供参考。

２．１　全程监控与教学示范
在显微数码互动实验系统的教学中，教师在学生

屏幕的模式下只要点击分组管理按钮，监控屏幕上可
同时显示所有学生的显微数码图像；也可以选择显示
任意一台偏光显微镜下的图像进行教学示范。有利于
教师及时了解学生对教学内容的掌握程度，并就学生
中普遍存在的问题进行有针对性的讲解指导，改变了
教师被动为学生解答问题的局面；同时教师可主动向
学生提出问题，引发学生思考。另外，教师利用显微数
码互动实验系统可以把显微镜下观察的内容通过计算

机屏幕向学生展示。
以寻找辉石垂直光轴切面为例，许多学生难以辨

别矿片中各种不同的矿物，且辉石的不同切面也具有
不同的光学特征，教师可以拿一张矿片放在偏光显微
镜载物台上，镜下的图像会同步出现在学生机的屏幕，
找到需要的矿物之后从低倍（４×）、中倍（１０×、２０×）
到高倍（４０×），单偏光到正交偏光的顺序一步一步地
观察，见图２。通过动态的演示，伴以讲解，能够较好
地启发学生，使学生既能掌握辉石垂直晶体光轴的光
学特征，也能对比斜交光轴的特征，或观察其他矿物的
形态及光学特征。因此，运用显微数码互动实验系统
使得教师的指导变得更加便捷。

２．２　实时互动交流
教师通过监控屏幕可随时掌握学生的学习情况，

并可以进行师生间的互动交流。例如教师发现矿片中
有典型的矿物、或者学生在偏光显微镜下观察到特殊
的矿物颗粒，教师可以对部分或全班学生示教并讨论，
这样就避免了传统晶体光学实验教学中可能出现的找

不准或看错等现象。如果学生在偏光显微镜内发现自
己不认识或不能确定的矿物，可对图像中进行标记并
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提问，也可以请求发言，师生之间可以通过耳机用单独
对讲的方式进行解答。显微数码互动实验系统的应
用，不仅建立了师生间互动交流的平台，更重要的是提
高实验教学效果的同时也减轻了授课教师的强度以及

重复性。另外，同一实验组的学生之间可以相互察看
所见到的矿物特征，为实验小组进行内部讨论提供了
良好的平台，促使学生之间相互交流，既提高了学生的
学习兴趣，又培养了他们发现问题、解决问题的能力。

图２　寻找辉石垂直晶体光轴切面及光学特性判断图

２．３　图像分析及共享

Ｍｏｔｉｃ　ＤｉｇｉＬａｂⅡ软件系统带有图像处理功能，能
够提供高清晰的画面显示。学生在偏光显微镜下观察
的矿物光学特征能够被及时显示，可以对观察到的矿
物形态的局部进行预览、放大，使观察效果更好。显微
数码互动实验系统把教师端的偏光显微镜和学生端的

偏光显微镜与计算机相连，镜下数码图像可传至计算
机上，因此每位学生可以在计算机上建立一个自己的
实验文件夹，把重要或难理解的各种矿物光学典型图
像进行捕捉、拍照以及标注后存储在自己的文档中，便
于学生复习与记忆，为学生主动学习提供方便。
由于在制片过程中切片的类型、部位、角度等一系

列的原因导致每位学生所观察到的矿物形态不尽相

同。例如：观察薄片中垂直光轴的矿物时，由于矿物切
片方位不一样，一些矿物很可能是斜交光轴的形态，教
师可通过操作系统软件对任何一台偏光显微镜视野中

出现的罕见、少见或典型矿物进行捕捉、拍照、处理和
保存，经过长时间积累的图件可以丰富教学资源，用到
后续的实验课和理论课的教学、学生课外自学、复习以
及科研中，从而提高教学质量。
另外，图像处理系统还可对图像进行各种测量（长

度、面积、灰度值等）、录像、编辑、剪切、放大、对比等。
这些功能使教学内容得到了极大的拓展。在实验过程
中，学生还可把多个易混淆的矿物图像集中放在同一

个屏幕上进行对比分析，如钾长石和斜长石、普通辉石
和紫苏辉石、黑云母和普通角闪石等，在同一画面上比
较他们的异同，找出他们的区别点，从而加深对知识的
理解，提高自主分析理解能力。

３　结束语

数码显微互动实验系统主要功能在于其真实性、

直观性和互动性，教师将偏光显微镜下的所见能实时
地传送到学生显示屏上，利于观察和讲解；同时可以实
时动态监控每位学生偏光显微镜下的画面，并可以将
任意学生的观察矿片的过程演示给所有学生；通过语
音系统对学生进行集体授课或单独答疑辅导，学生也
可以分组讨论；还能对图像进行处理及共享等。所有
的功能都在教师的监控与授权的情况下实现，提高了
网络的安全性。通过这一网络平台，可以将教师与学
生联系在一起，使教师和学生间实现了真正意义上的
双向互动。显微数码互动实验系统将计算机、偏光显
微镜、数码摄像装置和网络有机地结合起来，使得晶体
光学的实验教学形式、教学观念和教学方法等得到了
较大的改变。
晶体光学实验教学内容较多，直观性和实践性极

强。通过显微数码互动实验系统的投射使学生能更多
地看到不同矿物的形态及光性特征，加深了学生对知
识点的掌握；同时，教师更容易实时了解学生的学习进

８６ 实　验　技　术　与　管　理



度与掌握程度，更好地发现教学过程中存在的问题。
通过师生之间、学生之间交流互动，可以调动学生学习
热情，加强理论运用于实际的能力，减少了教师重复性
的劳动。显微数码互动实验系统在晶体光学实验教学
中的应用，改变了以教师为主的晶体光学传统实验教
学模式，营造了以学生为中心的实验教学环境，为师生
提供了教学互动平台，增强了晶体光学教学效果，提高
了实验教学质量。显微数码互动实验系统是地学实验
教学的重要方法和发展方向。
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ＯｐｅｎＭＰ。另外，对面向大型科学和工程计算的 ＨＰＦ
（高性能Ｆｏｒｔｒａｎ）也应尽量了解和熟悉。

（３）并行算法设计：选择典型的非数值并行算法，
使用并行程序设计和实践用的并行编程语言标准，在
不同的并行计算平台上编程调试、分析和运行它们，要
求通过不同特点的算法让学生体会不同的并行计算平

台的优劣。
（４）并行数值算法：选择典型的数值并行算法，使

用并行程序设计和实践用的并行编程语言标准，在不
同的并行计算平台上编程调试、分析和运行它们，要求
通过不同特点的数值算法让学生体会不同的并行计算

平台的优劣。
这样，通过该实验平台，相关课程的教学和实验具

有一定的衔接性和继承性，使学生能在统一规划下逐
步掌握底层硬件和系统结构、基础并行软件平台、并行
应用开发的全过程。

４　小结

统一并行体系结构实验平台的研制成功，将给高
校计算机专业并行体系结构系列课程的教学提供一个

新的思路。统一并行体系结构实验平台能保证系列课
程的实验内容具有良好的衔接性，充分提高学生的实
验兴趣和实验的积极性，对进一步深化相关课程的教
学改革、提高课程的教学水平和教学质量、促进课程的
建设与发展具有重要意义。
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