声音信号数字化
教学设计
信息学院 宋荣杰
所属学科：工学
专    业：计算机科学与技术
课程名称：《大学计算机基础》
适用对象：大学本科非计算机专业一年级学生
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一、教学背景
大学计算机基础是我校为非计算机专业本科生开设的计算机通识类课程，声音信号数字化是多媒体技术基础一章数字音频技术一节的关键问题，它不仅是大学计算机基础课程中的重难点问题，也是数字媒体技术领域的关键问题。这部分内容包含的知识点多、信息量较大，是学生学习的难点。
二、教学目标
1.使学生能够理解声音信号数字化的必要性,掌握声音信号数字化的概念；
2.掌握声音信号数字化的过程，重点理解采样、量化、编码的方法；
3.了解声音数字化的硬件实现过程，能够利用数字化相关知识解释数字音频的技术指标。
三、教学方法
本次教学运用多媒体授课，采用设问、对比、类比等方法启发引导学生进行学习，综合运用图片、音频、视频等丰富的媒体形式，把枯燥的理论变得浅显易懂，让学生留下深刻印象，激发学生学习兴趣。
从学生已有的知识和生活经验出发，创造恰当的教学情境，引出相关的概念和理论。例如，通过计算机和手机中的录音功能，引出声音信号数字化的实际应用；以敲击音叉试验引出声音的基本特征；通过试听声音、简单测量等生活经验，引出采样频率、量化精度等数字化过程的重要参数；通过从网络上下载歌曲时的提示，引出声音数字化对数字音频音质和存储量等指标的影响。从学生亲身经验入手，设计教学情境，能够激发学生好奇，进而探寻原理，提升学生的探究能力。
四、教学过程设计
1.以使用计算机或手机录音的生活情境引出声音数字化的普遍应用，并提出问题：声音是如何保存到这些设备中的？吸引学生对讲述内容的关注，进而引出本次课程讲述的主要内容。
2.通过观察音叉试验来说明声音特征的描述方法，如图1所示，让学生对采用声波描述声音有直观的认识，理解声音具备波形、频率和振幅特征。
3.通过复述音叉试验来引出模拟信号和数字信号，如图2所示；通过图3说明什么是声音信号的数字化、为什么要进行数字化。
4.讲解数字化的第1步采样，重点讲解采样、采样频率概念。通过试听三段声音直观理解采样频率低会造成失真现象，采用对比的方法讲解采样频率高会带来数据量增加，如图4所示，进而引出采样定理。
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5.讲解数字化第2步量化，通过类比、对比的方法引出量化等级对量化误差的影响，如图5所示。
6.讲述数字化第3步编码，通过对比的方法讲述编码位数与量化等级、编码位数与数据量之间的关系，如图6所示。
7.总结数字化的三个步骤，强调采样使模拟信号时间离散化、量化使模拟信号在振幅上离散化，如图7所示。
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[image: ]8.如图8所示，具体、直观的呈现数字化的硬件实现，指出声卡是计算机中的模数转换和数模转换设备。同时回答课程一开始提出的问题的：声音是如何存储到计算机或手机中的。
图8
9.通过从网络上下载歌曲经历，讲述数字音频文件的性能指标，用于开拓思维，以达到学以致用的目的，如图9所示。阐述数字音频各性能指标与数字化过程中参数设置之间的关系。
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10.总结本次课程内容，同时提出拓展性思考问题，供学生课外学习提高。
五、教学总结
本次课程信息量较大，内容涉及计算机学科中的很多专业问题，针对非计算机专业的学生，如何深入浅出的阐明知识，培养学生的计算思维能力，对教师来说是一个挑战。本次微课设计来源于个人教学实践，教学特色是采用情境教学。在15分钟的教学中，共讲述4部分内容，每部分至少采用一个教学情境，或用于吸引学生关注，或用于阐述问题。同时采用设问、对比、类比等方法引导学生积极思考，并借助图片、音频、设置动画等丰富的媒体形式阐述问题。通过创设合适的教学情境，探寻恰当的教学案例，贴近实际，贴近学生，贴近生活，深入浅出，有助于启发调动学生思维，使学生由“厌学”到 “乐学”，从而达到提高教学效果的目的。
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