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建構於網際網路之虛擬實驗室  

Virtual Laboratory Based on Internet 

洪偉文 

HUNG W. W 

摘要 

隨著後 PC 時代的來臨，資訊家電（information appliance，IA），成為全球資訊產業下一波發展的希

望所在。各種 IA 資訊家電設備之研發與製造熱潮方興未艾，而在這波 IA 熱潮中，又以手持式裝置

（hand-held device），如：個人數位助理（personal digital assistant , PDA），口袋型電腦（pocket PC）之發

展最被接受與看好。經由無線網路，搭配具有強大計算能力和多媒體功能之微處理晶片(micro-processor 

chip)，讓手持式裝置擁有多媒體發展環境、圖形化使用者介面、網路瀏覽功能和行動通訊、高速計算等

能力。尤其值得一提的是，手持式裝置輕薄短小，易於隨身攜帶，而且價格也遠低於一般個人電腦和筆

記型電腦。此項特色讓手持式裝置在未來的資訊發展中具有絕對的優勢。 

傳統的電腦輔助教學系統，都是建構在個人電腦或筆記型電腦的環境上，此種輔助教學的方式受限

於電腦設備體積太大、攜帶不便和每台電腦單價又過於偏高等缺點。此外，在實習實驗方面，傳統的電

腦輔助教學系統其教學內容均屬靜態的形式，無法充分表現出實習實驗的動態互動過程，也因此造成傳

統的電腦輔助教學系統在實習實驗方面之推行成效不彰。本計劃擬在伺服器、實習實驗設備和手持式裝

置(或個人電腦)三者之間建構壹套資訊流通模式。基於此一資訊流通模式，我們將在伺服器上開發一套

有助於培養學生「數位訊號處理」技術創造力之「電子電路」實習實驗模組，學習者可以使用個人電腦

透過網際網路；或是使用手持式裝置透過無線網路操控遠端的伺服器，從事一系列和電子電路相關之實

習實驗。藉由此套「虛擬實驗室」 (Virtual Laboratory, VL) 之建立，可以培養並提昇學生「數位訊號處理」

等相關課程之學習效率與技術創造力。 

關鍵詞：資訊家電,手持式裝置,個人數位助理,口袋型電腦, 電腦輔助教學,技術創造力,數位訊號處理,虛擬

實驗室。 

ABSTRACT 

In this proposal, a computer-aided instruction (CAI) system based on the hand-held devices (such as 

personal digital assistant or pocket PC) is designed and implemented for the cultivation and promotion of 

students’ technological creativity in digital signal processing (DSP). This proposal aims at exploring the 

cultivation of technological creativity for the students who major in the electrical and electronic engineering 

and some related fields. It is known that practices always make perfect. We are convinced that a friendly and 

iteratively remote experimental environment not only attracts students’ interests in E-learning but also 

promotes their technological creativity. Thus, we intend to design and implement a virtual laboratory (VL) for 

real-time electrical & electronic experimentation in a remote-access manner through internet, a direct-access 

manner through intranet or wireless communication for handheld devices. 

Keywords : computer-aided instruction (CAI) system, handheld device, personal digital assistant (PDA), 

pocket PC, technological creativity, virtual laboratory (VL) for digital signal processing (DSP). 
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一、研究目的 

創造力是人類所擁有的天賦潛能與專長才

藝，任何人都無法抹滅這種潛在的能力。「創造

力」一般指在平凡的日常生活中，不斷地動腦思

考、研究、嘗試及試驗,去發掘與創造不平凡、特

殊、從未見過及新穎的事務。至於，所謂的「技

術創造力」，應該是指「工業技術」與「工程學

術」的整合表現而言。其中工業技術攸關「實現

創意的能力」，而工程學術則是探討「創意的可

行性評估」，二者重疊互為表裡,如此才不致於使

「創造力」成為幻想而已。在技術創造能力的培

養過程中，值得探討的創造技法包括：腦力激盪

法、缺點列舉法、希望點列舉法、KJ 法、ALU 策

略法、功能目標列舉法、物品用途列舉法以及生

態比擬法等。教師在善用創造技法引導學習之

後，學生可以適時應用各種創造技法，藉以發掘

解決問題的創意。腦力激盪術較傾向發散式的思

考模式，學生反應出分歧又多樣的想法，得到的

點子數量最多，對主題有許多意想不到的創意。

缺點列舉法可以使得學生從實際層面考慮物品的

缺失，使創意點子較能落實到實際問題的解決

上。希望點列舉法可以使學生激發想像力，列舉

希望物品應該具有的功能，使創意點子大量增

加。KJ 法可以使學生進行概念重組，產生有系統

的分類、思考，進而培養整合的能力。此外，這

種方法並且可以明白事物的邏輯定理，再針對事

物的缺失加以改善。ALU 策略法可以使學生的思

考符合實際，並且能針對現況做分析，較側重於

歸納應用。 

在快速變遷的 e 世代生活中，網際網路鼓動

資訊風潮，促成了人類文明、科技之大躍進。以

網際網路為主架構所建構出來的“資訊公路”，

讓訊息之流通無所不在、無遠弗屆。網際網路主

要包括三大特質。第一、高互動性。在網際網路

上所有使用者都以 TCP/IP 的統一標準通訊協定進

行資訊之交流，免除了跨越異質環境和地理、時

間的界限，使得資訊的流通更為迅速而且便利，

資訊傳播者和接收資訊的一端能夠更直接而且有

效地產生互動。第二、大眾化和普遍化。資訊在

網際網路上傳播的方式包括：聲音、影像和文字

等多媒體傳播，透過雙向之互動溝通、同步和非

同步之傳播特性，網際網路可以視個人之需求，

提供更為大眾化和普遍化之資訊。第三、多樣化。

不侷限於以往單純以聲音、影像、文字等個別之

方式呈現資訊，全球資訊網路〈world-wide web; 

www〉利用超連結的方式，將各類媒體以非線性

的方式連結，呈現出更為豐富而且多樣化之資

訊。此外，在新一波的數位革命中，手持式裝置

異軍突起，它涵蓋了個人電腦的特色與優點，並

且擺脫了以往電腦”笨重”、”攜帶不易”等刻

板印象，將各種數位化的應用和我們生活中的每

一個環節緊密相結合。手持式裝置，諸如：個人

數位助理(personal digital assistant, PDA)和口袋型電

腦(pocket PC)，提供使用者開放式的作業平台。舉

凡個人電腦提供的功能：網路傳輸、電子郵件、

文書處理和多媒體應用等項目，在手持式裝置中

皆一應俱全。使用者並且可以在多工的環境下自

行撰寫各類應用程式，配合其”輕、薄、短、小”

之高可攜性，相信手持式裝置必能結合手機、家

電等產品，快速成為未來資訊發展之主流。 

本套系統擬利用網際網路「高互動性」、「大

眾化、普遍化」和「多樣化」之特性，和各種創

造技法,在伺服器(Server)上建構一套可以從事電子

電路實習實驗之「虛擬實驗室〈Virtual Laboratory，

VL〉」。在「虛擬實驗室」的架構下，該套系統

提供學習者一個方便、友善而且內容生動豐富的

「 遠 距 E 化 學 習 環 境 〈 Remote E-learning 

Environment〉」。學習者可以不受時間、空間的

限制，使用個人電腦或手持式裝置透過網際網路

或無線網路操控遠端的伺服器，從事一系列和電

子電路相關之實習實驗。各個電子電路實習實驗

單元和電路板之部分元件值，均可以在網頁之圖

控介面上做選擇，而電路之輸出波形也可以同步

出現在網頁之畫面中，藉由互動式圖控實習實驗

介面的導引，一方面可以由實習實驗中印證理論

之正確性，提昇專業課程之學習成效；另一方面

也可以培養並提昇學生「數位訊號處理」等相關

課程之學習效率與技術創造力。 

二、研究方法 

本套系統在伺服器、實習實驗設備和手持式

裝置(PDA)(或個人電腦)三者之間建構壹套資訊流
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通模式。基於此一資訊流通模式，我們在伺服器

上開發了一套有助於培養學生「數位訊號處理」

技術創造力之「電子電路」實習實驗模組，學習

者可以使用個人電腦透過網際網路；或是使用手

持式裝置(PDA)透過無線網路操控遠端的伺服

器，從事一系列和電子電路相關之實習實驗。此

套「虛擬實驗室」其架構請參考圖一所示。系統

各部分之功能及操作簡單說明如下： 

1. 各項實習實驗單元以模組化的方式呈現，每一

塊電路板對應一個實習實驗單元，此種模組化

之架構有助於實習實驗單元之擴充和電路板

之維修替換。 

2. 各個實習實驗單元之選擇和電路板上元件值

之設定，完全由伺服器透過單晶片微控器

〈single-chip micro-controller〉來動態調整。 

3. 各個實習實驗電路板所需要之輸入訊號由訊

號產生器提供，而電路板之輸出結果則由數位

表和示波器負責擷取後傳送給伺服器，伺服器

可以透過 RS-232 介面依實際需求來操控各項

儀器〈即訊號產生器、示波器和數位表〉之儀

表板面的設定。 

4. 為了使實習實驗電路板在動態調整元件值以

後，其對應之輸出訊號波形可以更為生動逼真

地呈現在學習者之螢幕上，我們使用 CCD 攝

像設備，透過網際網路和伺服器擷取實習實驗

之現場狀況，藉以增進「虛擬實驗室」之臨場

感與真實性，提昇學習之成效。 

5. 在伺服器上我們使用 VB程式，發展出一套「互

動式圖控實習實驗介面」，提供遠端之學習者

透過網頁登入到本套「遠距離 e 化學習系統」

中。學習者可以利用點選的方式選擇要執行之

實習實驗單元，並且動態改變電路之元件值，

以便觀察不同元件值對電路輸出波形之影

響，充份印証實習實驗結果和理論之一致性。 

三、實作成果 

本套「虛擬實驗室」已經完成的部份包括： 

1. 各項實習實驗之電子電路模組〈如圖二所

示〉。 

2. 單晶片微控器執行實習實驗模組選擇和元件

值設定之控制介面〈如圖三所示〉。 

3. 伺服器操控訊號產生器、示波器和數位表，進

行電子電路模組輸出波形之電汽特性量測功

能的使用者介面〈如圖四所示〉。 

4. 伺服器操控 CCD 攝像設備，擷取實習實驗之

實況畫面〈如圖五所示〉。 

5. 「虛擬實驗室」系統各模組相互間之聯結〈如

圖六所示〉。 

四、結論 

總結來說，本套「虛擬實驗室」的創意、特

色包括下列各項： 

1. 前瞻性 

將網際網路與教學相結合，藉由電腦輔助各

項專業學習，可以有效提昇學習之成效，符合多

媒體遠距教學之趨勢，切合未來「網路大學」的

發展願景。 

2. 便利性 

學習者可以在不受時間、空間的限制下，透

過網際網路從事一系列和電子電路相關之實習實

驗，從實習實驗中印證專業理論。 

3. 環保性 

透過網際網路在「虛擬實驗室」中從事實習

實驗，可以大幅度減少相關實習實驗耗材之使

用，進而達到 ”垃圾、廢棄物減量” 之「環境

關懷與保護」目標。 

4. 經濟性 

「虛擬實驗室」之建立可以避免許多人都需

要使用實習設備從事實驗的時候，學校必需重複

設置多套相同設備所造成之額外經費支出，符合

「經濟性」之原則。 
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5. 擴充性 

各項電子電路實驗實習單元均以「模組化」

方式設計，只要抽換不同之實驗模組板，便可以

進行各種不同的實驗，此項設計上的特色有助於

「虛擬實驗室」之維修和設備之擴充。 

6. 延伸性 

「虛擬實驗室」之架構與觀念，不僅可以應

用在電子電路之實習實驗方面，也可以延伸該應

用在其他專業領域之電腦輔助教學實驗上。 

7. 實用性 

市面上販賣之各種專業電腦輔助教學〈CAI〉

系統〈例如：語言、飲食、養生和運動等〉可謂

琳瑯滿目，內容也非常成熟。然而，前述各種電

腦輔助教學系統均屬靜態操作。本套系統係透過

網際網路實際操控遠端之實體設備，並將實驗結

果經由 CCD 攝像系統送回學習者，此一互動關係

有助於促進學習者之興趣，強化本套系統之實用

性。 

8. 人文關懷 

透過「虛擬實驗室」從事電子電路相關之實

習實驗，可以和傳統使用一般實驗室做實驗達到

相同之「實驗、理論相互印証」之學習成效。但

是，對於肢體殘障之學習者而言，本套系統可以

免除學習者聯結整套設備時所耗費之體力和不

便。此外，對於社會上有心上進但在學習能力、

經濟條件和身心發展等方面居於劣勢的一群，本

套「遠距 e 化學習系統」提供他們另外一種有效、

經濟、便捷而且人性化之學習途徑。 
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圖一、「虛擬實驗室」之系列統架構 
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圖二、各項實習實驗之電子電路模組 
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圖三、單晶片微控器執行實習實驗模組選擇和元件值設定之控制介面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖四、伺服器操控訊號產生器、示波器和數位表，進行電汽特性量測 
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圖五、伺服器操控 CCD 攝像設備，擷取實習實驗之實況畫面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖六、「虛擬實驗室」系統各模組相互間之聯結 
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