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浅谈规范作图对理工类本科生科研
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0 引言
近年来，在国家新一轮“双一流”建设的推动下，加

强高校学生科研能力的培养成为教育工作中不容忽视

的部分[1]。本科阶段通常是学生开始接触科研的启蒙阶
段，也是形成科研意识、树立科研精神的重要阶段[2-3]。
在本科阶段养成良好的科研习惯，可为学生进一步开

展科研工作打下坚实的基础。对于理工科大学生，在日

常学习及科研过程中，往往会涉及大量的实验设计以

及数据处理。以笔者所承担的“光电技术实验”课程为

例，学生需要在实验报告中绘制光路图、电路图等示意

图，以及电阻、折射率等物理量随外界条件变化的数据

图。由此可见，各类图表与实验工作密不可分、相辅相

成。从实验课程到科学研究，通过图表总结并展示各项

数据或结构模型，均是其中不可或缺的重要环节。规范

整齐、简洁大方的图表不仅可以将研究成果更加清晰

地呈现在读者面前，也是科研工作者优秀科学素养的

直观体现。因此，培养学生规范作图的能力，一方面可

以帮助他们更加清楚的理解实验设计的初衷，更加精

确的掌握各个物理量的变化规律；另一方面还可以切

实规范本科生的科研态度，树立一丝不苟、精益求精的

科研精神。

1 图表在科研工作成果展示中的重要作用
一项优秀的科研工作，不仅要求实验设计的创新

性、结果的精确性，还需要对其进行归纳总结，并且以

书面论文或口头报告等形式清楚的展示出来。无论是

对于科研论文还是学术报告，图表在其中的作用都是

举足轻重的[4]。清晰明了且生动美观的科研作图，不仅

可以第一时间抓住读者的眼光，引起阅读的兴趣，还可

以方便读者从中凝练论文的核心内容，增加阅读的效率。

从实验流程、数据分析，到结构模型、归纳原理，每

一步的总结和展示都离不开图表的帮助。通过图表可

以直观地看出每一步实验是如何设计和进行的，可以

迅速地掌握各项数据的变化趋势，也可以清楚地说明

各个组分的排列方式，并且精确地描述内在机理。早期

的科学家们主要采用手绘图表的方式分享他们的科研

成果，而随着计算机技术的不断发展，目前大多通过电

脑软件进行绘图，科研作图的效率以及专业性和美观

性均得到大大提升。同时，对比几十年前和近几年来发

表的高水平学术论文，可以发现科研工作者们对图表

绘制的要求越来越高。利用规范的图表高效精准地呈

现文章内容，成为论文撰写过程中至关重要的一部分。

2 目前理工科大学生在作图中存在的问题
错误的或者不规范的图表往往会使得其所描述的

实验过程以及结果出现偏差，在实际生产生活中可能

酿成严重的后果。本科阶段的实验课通常是理工科学

生接触实验数据处理以及图表绘制的第一步。然而，从

上交的实验报告来看，图表往往五花八门，不尽如人

意。此外，在各项竞赛、演讲以及毕业论文的撰写过程

中，均存在不少作图方面的问题，主要可以总结为以下

3个方面。
2.1 格式

图表格式是作图中最基础的部分，然而也是最容

易被忽视的部分。大部分学生在作图时，经常不注意图

中语言类型、字体、字号以及线条粗细的统一，同时图

摘 要：在科研工作中，绘制图表对统计、分析以及展示实验成果至关重要。 本文针对目前理工
类本科生存在的作图规范性差的问题，提出了通过在实验课中增加相关内容，从而提高学生作图能
力的方法，并分析了几类典型科研图片的特点及其绘制、处理技巧。加强对本科生作图能力的培养，
是切实提高本科生科研创新能力的重要途径和有力措施。
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表本身的尺寸也忽大忽小，与正文不相匹配。当一张图

中存在多组数据时，必须要通过颜色、标注等方式对其

区分，避免指代不清。如若数据过多，很难全部在图中

一一标注，也可以另外单独列表格对其进行说明，以此

确保所展示内容的清楚和明确。在对多组数据进行对

比时，坐标轴的范围区间以及单位最好保持一致，从而

有利于直观的表现出异同之处。图表中出现的各种格

式问题虽然不会对内容的理解产生大的影响，但是却

大大降低了读者的观感，容易使读者失去阅读的兴趣，

因此需要在作图过程中尽量避免。

2.2 逻辑
图表最重要的作用是帮助理解研究的内容和结

果，因此在列举各组数据以及安排图表顺序方面必须

注意其逻辑性。在一些存在明确因果关系的图片中，比

如实验流程图、合成步骤图等，往往不容易犯错。然而，

对于其他涉及数据讨论的图表，却总是容易出现前后

颠倒的现象。在排列各项数据及结果时，应该充分考虑

其中的内在联系，前者为后者的提出做铺垫，后者对前

者进行支撑和补充，环环相扣，层层递进。

除了图表顺序外，内容上的逻辑性也不能掉以轻

心。例如通过示意图描述分子结构时，应当注意分子中

各个组分体积的相对大小要与实际情况相符合；在光

路图中，需要明确各个光学器件之间的相对距离，并且

光路的改变必须符合器件的特点；而对于电路图，导线

是否交叉，是否存在短路、断路，这些问题都是作图完

成后需要仔细检查的。

图表中出现逻辑错误时，其后果往往比格式错误

要严重得多，甚至会导致对整个研究工作的理解错误。

为了避免此类错误的发生，一方面需要具备扎实的专

业知识，同时对研究课题拥有清晰的理解；另一方面也

需要反复琢磨、不断推敲，养成沉心思考、静心科研的

好习惯。

2.3 图注
图注是对图片内容的描述与说明，它是将图片信

息正确传达给读者的重要途径。许多学生往往在图片

上花费了大量的精力，却对图注掉以轻心，使得图片信

息模糊，效果大打折扣。一张优秀的插图，可以让读者

在没有阅读正文的情况下，便了解论文的核心内容，这

里离不开图注的作用。

通常来说，科研论文中的插图往往由多个图片组

合而成。因此在图注中，需要先用一句话对整个图片所

描述的内容进行概括，再分别对各个部分一一说明。同

时，若图中出现任何的示意符号或图形，均需要在图注

中进行解释。大家在撰写图注时不妨把自己的角色进

行转换，想象成如果自己完全不了解该项工作，是否能

够通过图注读懂这张图片。此外，也应当注意图注不能

过于烦琐冗长，不应与正文中有过多重复，将图片内容

表达清楚即可。

3 如何培养学生作图的规范性
对于理工科大学生，培养良好的科研习惯可以大

大提升他们在学习、工作以及进一步深造中的竞争力。

本科阶段的实验课程能够增强学生的动手能力以及分

析、解决问题的能力，是学生接触科研的第一步，也是

高校培养学术型、应用型人才的重要途径[5-6]。随着我国
教育改革的深入，实验课在高校教育体系中的重要性

不断提高。然而，目前的课程安排中很少有与之相匹配

的图表绘制、实验报告撰写等内容，导致学生缺少获得

正确、系统指导的途径。因此，开设有关科研绘图的课

程，或者在实验课中增加相关内容，可以有效地进一步

提升理工类本科生的科研素养。

对于本科生规范绘图能力的培养，其课程安排可

以从以下几方面考虑：首先，兴趣是最好的老师，激发

起学生主动学习的意识十分关键。因此，在课程开始阶

段，可以多展示一些高水平学术论文上的优秀插图。这

样一方面可以通过美观的图片吸引学生学习的兴趣，

另一方面也可以将其作为范例，阐述科研作图中的各

个注意点。其次，可以将科研绘图的过程逐步拆解，在

课堂上带领学生一步一步完成一张规范的图片。模仿

是学习的第一步，学生可以通过实际操作强化对图片

格式、逻辑以及图注的理解，也可以通过不断练习加深

对正确、规范作图方法的记忆。最后，在完成教学时，可

以尝试让学生结合实验课内容撰写一篇学术小论文，

并且将班级中所有学生的小论文收集后合订成一本

“期刊”，进而从中评选出最规范、最美观的图片作为封

面。由此不仅可以鼓励学生掌握好科研作图的能力，还

可以学以致用，为进一步的科研工作打好基础。

通过增加有关规范作图的教学内容，可以将一些

作图时的基本规则正确的传递给学生。例如，图中的字

体（包括坐标轴及图例），一般选用无衬线字体 Arial或
Helvetica，或者有衬线字体 Times New Roman。对于整
篇论文，应该保持字体的一致。如需特别强调某些内

容，可以通过加粗或者斜体来表示。同时，图中的文字

大小应与正文相当，避免读者在阅读论文时需要不断

调整缩放比例。此外，图片中描边粗细不能细于 0.5pt，
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但也不能太粗，超过 1.5pt，过细或过粗都影响美观。在
分辨率方面，一般要求彩图≥300dpi，黑白图≥500dpi，
线图≥1000dpi。
4 常见科研图片类型及其处理软件

科研工作中常常会遇到多种类型图片的绘制和处

理，例如照片、数据图、示意图等。针对上述各类图片均

有多种软件可以使用，下文将一一举例说明。

4.1 照片
照片主要包括各类光学显微镜、电子显微镜等直

接通过成像设备拍摄得到的图片。这类图片通常会涉

及缩放、旋转处理，对比度、饱和度、清晰度的调节，以

及区域和像素的统计。对于照片类的图片，可以通过

ImageJ、Adobe Photoshop等软件进行处理。ImageJ是一
款基于 java的功能强大的图像处理软件，该软件在处
理透射电子显微镜（TEM）、扫描电子显微镜（SEM）等表
征仪器所拍摄的图片时，应用极为广泛。它不仅可以对

选定区域的几何特征，如间距、角度、面积、椭圆拟合等

进行计算，还可以对规整有序排列结构做傅里叶变换

分析，从而展示其周期性分布规律。Adobe Photoshop主
要处理以像素所构成的数字图像，通过使用其众多的

编修与绘图工具，可以有效地进行图片编辑工作。相对

于 ImageJ强大的分析计算功能，PS的专长更多的在于
处理图像本身。利用其倾斜、镜像、透视等功能，可以将

多个图片进行叠加以及对比。但是，这里也应特别指

出，在使用 PS处理图片时，一定要牢记科研的真实性
以及严谨性，千万不能通过违规的手段假冒或刻意美

化研究成果。

4.2 数据图
对实验测得的数据进行统计和分析，并以图线的形

式展示，即可得到数据图，这类图片是科研工作中最常

见的一种。理工科实验数据的分析主要包括曲线平滑、

线性拟合、峰值积分等，其处理软件有 Microsoft Excel、
Origin等。Microsoft Excel拥有多种函数，在处理大量数
据方面非常高效，但在图线绘制上略有不足，只能做出

一些较为基础的图线。Origin绘制图线类型丰富，数据
处理操作简单易学，在科研中较为常用。Origin绘图的
关键在于数据，所以数据表非常关键。一般来说，通过

数据表中的一对 X、Y数值，即可得到一个作图点。通过
多个点相连，同时合理的调节横纵坐标的区间，便可获

得对应的图线。此外，若拥有较好的 C语言或者 C++语
言编程基础，MATLAB也是一个很好的选择。该软件是
一个集数值计算、符号分析、图像显示以及文字处理于

一体的大型集成化软件，尤其在数据分析上，具有十分

专业的功能，如矩阵计算、科学数据可视化以及非线性

动态系统的建模和仿真等。

4.3 示意图
示意图主要是指描述步骤流程、结构模型或基本

原理等的简单图示。一般来说，示意图没有严格的标

准，能准确无误、清晰明了地展示作者想法即可。日常

学习工作中常用的 Microsoft Powerpoint软件就可以满
足一些基础的绘图要求。而如果想要呈现更加亮眼美

观的示意图，则可以通过 3D Studio Max或者 POV-Ray
等专业制图软件渲染出逼真的三维效果。

5 结语
本科阶段是学生开展科研的启蒙时期，也是培养

学生良好科研素养的关键时期。本文分析了目前理工

科大学生在科研作图规范性上存在的主要问题，总结

了科研图片的主要类型及处理软件，提出了通过增加

实验课教学内容帮助学生提升作图能力的方法。加强

本科生的科研能力培养，是新一轮“双一流”建设中不

可忽视的一环，需要不断总结以往经验和规律，并进一

步探索新思路、新方法。
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