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ＦｉｘｅｄＰｏｉｎｔＴｈｅｏｒｅｍｓｏｆＬｏｃａｌＳｅｔｖａｌｕｅｄＣｏｎｔｒａｃｔｉｏｎＭａｐｐｉｎｇｓ
ｉｎＦＴｙｐｅＴｏｐｏｌｏｇｉｃａｌＳｐａｃｅｓ

ＳＯＮＧＭｉｎｇ－ｌｉａｎｇ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＭａｔｈｅｍａｔｉｃｓａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＪｉａｎｇｓｕＳｅｃｏｎｄＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ，２１００１３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅｆｉｘｅｄｐｏｉｎｔｔｈｅｏｒｅｍｓｏｆｌｏｃａｌｓｅｔｖａｌｕｅｄｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎｍａｐｐｉｎｇｉｎＦｔｙｐｅｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌｓｐａｃｅｓ．Ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｍ，
ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｆｉｘｅｄｐｏｉｎｔｔｈｅｏｒｅｍｓｉｎｕｓｕａｌｍｅｔｒｉｃｓｐａｃｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｆｔｙｐｅｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌｓｐａｃｅ；ｃｈａｉｎａｂｌｅ；ｌｏｃａｌｓｅｔｖａｌｕｅｄｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎｍａｐｐｉｎｇ；ｆｉｘｅｄｐｏｉｎｔ

ＤｅｓｉｇｎａｎｄＩｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆａＰｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃＴｕｒｂｉｄｉｔｙＡｎａｌｙｚｅｒＢａｓｅｄｏｎＳＴＭ３２ＭＣＵ
ＫＯＮＧＣｈｕｎ－ｘｉａ１　ＷＡＮＧＺｈｉ－ｄａｎ２　ＣＨＡＮＧＪｉａｎ－ｈｕａ２

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ，２１００４４，Ｃｈｉｎａ；
２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃ＆ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ，２１００４４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＡｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｔｙｐｅｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃｔｕｒｂｉｄｉｔｙａｎａｌｙｚｅｒｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄｂａｓｅｄｏｎａｎＳＴＭ３２Ｆ１０３ＭＣＵ．Ａｔｕｒｂｉｄｉｔｙｓｅｎｓｏｒｗａｓｅｍｐｌｏｙｅｄｔｏｄｅ
ｔｅｃｔｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｌｉｇｈｔｓｆｒｏｍｔｈｅｔｅｓｔｓａｍｐｌｅ．Ａｆｔｅｒｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ，ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｉｇｎａｌｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｌｙｗｅｎｔｔｈｒｏｕｇｈａｌｏｗｎｏｉｓｅａｍｐｌｉｆｉｅｒａｎｄ
ａｎＡ／Ｄｃｏｎｖｅｒｔｅｒ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｄｉｇｉｔａｌｓｉｇｎａｌｗａｓｐｒｏｃｅｓｓｅｄｂｙａｎＳＴＭ３２Ｆ１０３ＭＣＵａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｔｕｒｂｉｄｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｄｅｄｕｃｅｄ．Ｉｎｔｈｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｓｉｘｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｕｒｂｉｄｉｔｙｓｔａｎｄａｒｄｓｏｌｕｔｉｏｎｓｗｅｒｅａｃｈｉｅｖｅｄｂｙｐｒｅｃｉｓｅｌｙｂｌｅｎｄｉｎｇｔｈｅ４０００ＮＴＵｈｉｇｈｌｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｔｕｒｂｉｄｉｔｙｓｔａｎｄａｒｄｓｏｌｕｔｉｏｎ．
Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｄａｔａｈａｖｅａｇｏｏｄｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｔｈｅｔｕｒｂｉｄｉｔｙｏｆｔｈｅｔｅｓｔｓｏｌｕｔｉｏｎｓ，ｗｈｉｃｈａｇｒｅｅｓｗｉｔｈ
ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ．Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｔｕｒｂｉｄｉｔｙａｎａｌｙｚｅｒｈａｓａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｌｉｔｔｌｅｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｌｏｗｃｏｓｔａｎｄｃｏｍｐａｃｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，
ｗｈｉｃｈｍａｙｆｉｎｄｐｒｏｆｏｕｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｓｏｆｆｏｏｄａｎｄｂｅｖｅｒａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｗａｓｔｅｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｅｔｃ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ；ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄ；ＭＣＵ；ｓｉｇｎａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ＤｅｖｅｌｏｐｉｎｇＶｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎＶｉｒｔｕａｌＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＰｌａｔｆｏｒｍｆｏｒＰｈｙｓｉｃｓＴｅａｃｈｉｎｇ
ＳＵＺｈｏｕ－ｐｉｎｇ　ＧＵＯＹｉｎｇ　ＺＨＡＮＧＸｉｕ－ｍｅｉ

（ＳｃｈｏｏｌｏｆＳｃｉｅｎｃｅ，ＪｉａｎｇｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｘｉ，Ｊｉａｎｇｓｕ，２１４１２２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎｖｉｒｔｕａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｌａｔｆｏｒｍｉｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄ，ｔｏｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｈｅｌｐｓｔｕｄｅｎｔｓｌｅａｒｎｓｏｍｅｉｍｐｏｒｔａｎｔａｎｄｄｉｆｆｉｃｕｌｔｋｎｏｗｌｅｄｇｅｉｎ
Ｐｈｙｓｉｃｓｔｅａｃｈｉｎｇ．ＴａｋｉｎｇｔｈｅｔｅａｃｈｉｎｇｏｆＮｅｗｔｏｎｒｉｎｇｓａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｓｔｕｄｅｎｔｓｃａｎｃｈａｎｇｅｔｈｅｒｅｌｅｖａｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｏｂｓｅｒｖｅｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｐａｔｔｅｒｎ
ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅＮｅｗｔｏｎｒｉｎｇｓｄｅｖｉｃｅｆｒｏｍｔｈｉｓｖｉｒｔｕａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｌａｔｆｏｒｍ，ａｎｄｔｈｅｎｉｔｂｅｃｏｍｅｓｅａｓｉｅｒｆｏｒｓｔｕｄｅｎｔｓｔｏｍａｓｔｅｒｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｐｈｙｓｉｃｓｔｅａｃｈｉｎｇ；ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ；ｖｉｒｔｕａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｌａｔｆｏｒｍ；ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ

ＴｈｅＲｅｓｅａｒｃｈＳｔａｔｕｓａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＴｒｅｎｄｏｆＭｉｃｒｏｌｅｃｔｕｒｅ
ＺＨＡＮＧＦｅｉ１　ＬＩＵＤａｎ－ｄａｎ２

（１．ＣｅｎｔｅｒｆｏｒＴｅａｃｈｅｒｓ＇ＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ＪｉａｎｇｓｕＳｅｃｏｎｄＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ，２１００１３，Ｃｈｉｎａ；
２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＴｅａｃｈｅｒＥｄｕｃａｔｉｏｎ，ＮａｎｊｉｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ，２１００９７，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｍｉｃｒｏｌｅｃｔｕｒｅｆｅａｔｕｒｅｓｈｉｇｈｔｉｍｅｕｔｉｌｉｚｉｎｇａｎｄｔａｒｇｅｔｅｄａｄｖａｎｔａｇｅｓ，ａｎｄｉｔｃａｎｐｒｏｍｏｔｅｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄｌｅａｒｎｉｎｇａｎｄｆａｃｉｌｉｔａｔｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄ
ｆｅｅｄｂａｃｋ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｐｒａｃｔｉｃｅｏｆｍｉｃｒｏｌｅｃｔｕｒｅｃａｎｒｉｃｈｔｅａｃｈｉｎｇａｎｄｌｅａｒｎｉｎｇｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｒｅｆｏｒｍｏｆｔｅａｃｈｉｎｇａｎｄｌｅａｒｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ，
ａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｓｔｕｄｅｎｔｓ＇ｌｅａｒｎｉｎｇｅｃｏｌｏｇｙ．Ｂｕｔｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｓｔｕｄｙｉｓｓｔｉｌｌｉｎｎｅｅｄｏｆａｔｏｐｌｅｖｅｌｄｅｓｉｇｎ，ｎｏｔｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｎｄｉｎｌａｃｋｏｆｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ．Ａｔｐｒｅｓ
ｅｎｔ，ｉｔｍｕｓｔａｃｃｅｌｅｒａｔｅｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｓｅｌｆｌｅａｒｎｉｎｇｐｌａｔｆｏｒｍｓ，ｓｙｓｔｅｍｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｄｅｓｉｇｎａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｍｉｃｒｏｌｅｃｔｕｒｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃｓｕｂ
ｊｅｃｔｓ，ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｃｈａｎｇｅａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｌｅａｒｎｉｎｇｍｏｄｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｍｉｃｒｏｌｅｃｔｕｒｅ；ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｅａｒｎｉｎｇ；ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄｌｅａｒｎｉｎｇ；ｆｌｉｐｐｅｄｃｌａｓｓｒｏｏｍ

ＯｎＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＣａｓｅａｎｄＰｒｏｂｌｅｍＴｅａｃｈｉｎｇＭｏｄｅ
ＺＨＵＨａｉ－ｘｉａｎｇ１　ＺＨＡＮＧＸｕｅ－ｊｕｎ２

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎａｎｄＨｕｍａｎｉｔｉｅｓ，ＳｕｚｈｏｕＶｏｃａｔｉｏｎａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｕｚｈｏｕ，Ｊｉａｎｇｓｕ，２１５１０４，Ｃｈｉｎａ；
２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＭａｔｈｅｍａｔｉｃｓａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＪｉａｎｇｓｕＳｅｃｏｎｄＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ，２１００１３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂｙｓｔｕｄｙｉｎｇｃａｓｅｔｅａｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄａｎｄｐｒｏｂｌｅｍｔｅａｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄ，ｗｅｆｉｎｄｔｈａｔｇｏｏｄｐｒｏｂｌｅｍｓａｒｅｏｆｔｅｎｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｂｅｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓ
ｏｆｃａｓｅｔｅａｃｈｉｎｇ，ａｎｄｔｈａｔｐｒｏｂｌｅｍｔｅａｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｇｅｎｅｒａｌｌｙｌａｃｋｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｍａｔｅｒｉａｌｓｕｐｐｏｒｔ．Ｐｕｔｔｈｅｃａｓｅｓａｎｄｐｒｏｂｌｅｍｓｔｏａｎｅｑｕａｌｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｐｏｓｉｔｉｏｎ，ａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｃａｓｅａｎｄｐｒｏｂｌｅｍｔｅａｃｈｉｎｇｍｏｄｅ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｐｒｅｍｉｓｅｏｆｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｃｏｇｎｉｔｉｖｅｐｒｏｂｌｅｍｓａｎｄｂｙｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｃｏｎ
ｖｅｒｓｉｏｎｏｆｐｒｏｂｌｅｍｓ，ｔｈｅｓｔｕｄｅｎｔｓａｒｅｇｕｉｄｅｄｔｏｓｅｔｏｕｔｆｒｏｍｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｔｈｅｃａｓｅｓ，ｔｏｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｔｈｅｉｎｑｕｉｒｙｏｆｐｒａｃｔｉｃａｌｃｏｍｍｕ
ｎｉｔｙｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ，ｔｏｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｉｌｙｆｏｒｍｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ，ｔｏｔｅｓｔｉｎｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌｃａｓｅｓ，ａｎｄｆｉｎａｌｌｙｔｏｆｏｒｍｉｎｔｕｉｔｉｖｅｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｏｆｔｈｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｅｄｕｃａ
ｔｉｏｎａｌｔｈｅｏｒｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｃａｓｅ；ｐｒｏｂｌｅｍ；ｔｅａｃｈｉｎｇｍｏｄｅ；ｎｏｒｍａｌｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙｓｔｕｄｅｎｔｓ＇
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