
在人工智能辅助下构建的

一体式多普勒效应演示系统
All-in-one Doppler effect demonstration system 
based on AI support

主    讲：魏  霞

指导教师：杨  英

制作团队：科普未来队



背景与意义
Background and Significance

方法及过程
Methods and Processes

多普勒现象展示及应用
Display and Application

改进构思及方案
Improvement ideas and proposals

#01

#02

#03

#04

目录
CONTENTES



背景与意义
Background and Significance

#01



#1 背景与意义

多普勒效应是指波源与观测者之间存在相

对运动时，观测到的波的频率发生变化的现象，

其原理在于当波源向观测者靠近时，波的波长

被压缩、频率升高；而当波源远离观测者时，

波的波长被拉长、频率降低。



#1 背景与意义

在医学中，多普勒效应被广泛应用于超声

诊断技术中，通过分析血液流动引起的超声波

频率变化，医生可以评估血管狭窄、心脏功能

异常等情况。

在工程领域，它的应用涵盖雷达测速、移

动通信和声呐技术，例如雷达利用频率变化来

测量物体速度，而移动通信中通过多普勒频移

优化信号质量。这种效应因其简单却强大的原

理成为多个科学与技术领域的重要工具。



#1 背景与意义
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根据多普勒效应公式：

可以知道，观察者所接收到的频率变化与其相对于声源的速度有

关，相对速度越快，多普勒效应越明显；并且声源发出的频率越高，

多普勒效应也更明显。



#1 背景与意义

但是我们在实际演示的过程

中发现，我们对高频声音的变

化感知并不敏感，仅靠人耳感

知不到多普勒效应。
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#2 方法及过程

因为计算机对声音处理具有客观

性，并且具有良好的演示特性，因

此我们团队决定使用计算机多媒体

技术来展示多普勒效应。



#2 方法及过程

傅里叶变换（Fourier Transform）

是一种将信号从时域转换到频域的数

学工具。它的核心思想是，任何复杂

的信号（例如声音、图像、振动等）

都可以通过一系列正弦波（不同频率

和振幅的波）来表示。傅里叶变换揭

示了信号中的各个频率分量，并将其

分解为频率的集合。

核心理论



#2 方法及过程

简单来说，傅里叶认为所有事物

都可以被“拆分”和“重组”。

核心理论

一首歌曲
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#2 方法及过程

在数字信号处理中，信号由有限的

离散数据点表示。为了将时域信号转换

为频域信号，需要对离散数据进行傅里

叶变换，通常使用快速傅里叶变换

（FFT）算法。FFT是一种高效计算离

散傅里叶变换（DFT）的方法，可以将

大规模数据的处理速度大大提升：

FFT频谱图

计算方法



#2 方法及过程

接收处理音频

Sonic Tools phyphox
作为发声源

演示方案1
频谱图演示法

频谱图



#2 方法及过程

接收处理音频

Sonic Tools phyphox
作为发声源

演示方案1
频谱图演示法

优点：能够尽可能完整的还原声

音频谱，适用于专业人员分析。

缺点：图形过于复杂，并且难以

观察到多普勒效应；违背了科普的通

俗性和趣味性。



#2 方法及过程

接收处理音频

Sonic Tools phyphox
作为发声源

演示方案2
FFT图像演示法

FFT图像



#2 方法及过程

接收处理音频

Sonic Tools phyphox
作为发声源

演示方案2
FFT图像演示法 优点：能够比较简单直观的反映

出所所接收到音频频率的变化。

缺点：无法观察到变化的趋势以

及峰值等数据，缺乏连续性。



#2 方法及过程

多普勒效应功能

phyphox phyphox
作为发声源

演示方案3
phyphox演示法

“多普勒效应”功能



#2 方法及过程

多普勒效应功能

phyphox phyphox
作为发声源

演示方案3
phyphox演示法

优点：能够连续的显示频率的变

化，能够记录峰值等数据。

缺点：图像较曲折，并且易受到

环境声干扰；需要两个设备，并且需

要进行参数设置，设置错误可能出现

运行错误的情况。
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#2 方法及过程

01

基本功能实现
能够实现如phyphox软
件中的多普勒图形效果，

并实现一体化实验。

03

改进演示效果

通过加窗等技术处理，让

图像更加平滑，从而让演

示效果更好。

04

添加动画演示

通过程序设计，展示多普

勒效应的传播形式，与实

验结合，加深受众的理解。

02

通过阈值等方式让程序

能够尽可能地避免环境

杂音的影响。

减少环境声影响



开发过程

Step·01

文献搜集

确定功能目标，在网络上查

找相关文献；整合资料后理

出整体思路。

Step·02

程序编写

使用Matlab进行功能函数的

编写，为了便于操作添加

GUI图形操作页面。

Step·03

功能测试＆改进

对程序的主体功能进行测试，

并对出现的一些问题进行针

对性的改进。



#2 方法及过程
基于MATLAB R2024b



#2 方法及过程
功能测试＆改进（基于MATLAB R2024b）



图形并不光滑

在检测开始时频率从0Hz开始

…

#2 方法及过程
功能测试＆改进（基于MATLAB R2024b）

询问deepseek

给出方案以及对应代码

测
试
并
发
现
问
题



代码展示



#2 方法及过程
多普勒动画演示-GeoGebra

视频来源于网络

可扫码观看完整视频
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#2 方法及过程

想法

落地



图形过于密集

效果不明显

…

#2 方法及过程
功能测试＆改进（基于MATLAB R2024b）

询问deepseek

给出方案以及对应代码

测
试
并
发
现
问
题



代码展示
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效果对比

#3 成果展示及应用

phyphox



效果对比

#3 成果展示及应用

多普勒效应功能

phyphox
多普勒演示程序

创新点

1.图像更加平滑，更易于观察

2.受环境声的影响大大减小

3.可以自动进行参数设置及计算

4.只需要一个设备就可以完成实验

5.为图像添加了基准线，方便对照

6.图像可保存到电脑上，方便研究



效果对比

#3 成果展示及应用

几何画板



效果对比

#3 成果展示及应用

多普勒效应动画演示程序

创新点

1.分别设计了两种情况（即观察者运动

和声源运动）

2.为观察者设计了频率显示，能够显示

接收到的频率，更加直观

3.以滑块形式改变移动速度，更加方便

4.增加操作按钮，更易于操作
多普勒效应动画演示函数

几何画板



成果应用

02
03 04

01
工程应用与设计测试

在声学工程和产品开发中，例如

声纳系统或风噪检测，模拟多普

勒效应可以帮助设备在不同条件

下的性能，从而优化系统设计。

#3 成果展示及应用

科普用途

用于科普展览和演讲中，向公众

展示声音传播过程，通过实时的

频率图变化，通过直观的可视化

帮助观众理解多普勒效应。

物理课堂教学

用于中学或大学的物理课堂上，

作为演示工具帮助学生理解多普

勒效应的概念，包括声源、观察

者、波前的关系等。

科学实验与研究

在科学实验中，可以作为基础的

工具来测量频率的变化，帮助研

究人员研究运动对声波频率的影

响，并测量移动速度等数据。



改进构思及方案
Improvement ideas and proposals

#04



1. 进一步提高准确率以及演示效果

2. 制作为.exe软件方便使用

3. 设计更精美的操作面板

4. 为软件加入使用方法注释

改进构思及方案



THANKS
For Listening


