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6 结论 

本次设计经过资料收集、测量实验、数据整理、三维模型绘制、二

维图纸绘制，最终完成了光学镜头座的设计。通过本次设计反复的查看

资料让我们对逆向工程、三坐标测量有了更加深刻地认识，三维模型的

构建以及二维图纸的绘制使我们对UG NX10.0和AutoCAD两款软件的操作

熟练度直线上升。

逆向工程，这个在现今数字化高速发展的时代下诞生的技术。我们

从这几个月对这项技术的不断了解中感觉到这项技术的前景非常好，了

解越深越觉得这项技术的强大。毕业设计这几个月的时间里逆向工程的

书籍和论文以及相关的论文我们看了许许多多，我们个人通过对这些书

籍和论文的理解总结了两点，觉得是逆向工程的关键，那就是：测量与

建模。仔细想想不难这两就是就是逆向工程的精髓，一个是逆向设计的

数据来源，一个是逆向设计的体现。无论怎样缺少这两样中的任何一

样，逆向工程将无法完成。
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即兴伴奏学习中钢琴基础训练的作用

摘要：钢琴即兴伴奏是综合能力与综合素质的体现，对于每一位学习钢琴的同学来说十

分重要的技能，通过对钢琴基础训练对即兴伴奏能力的重要作用的研究，来分析钢琴基

础训练的各个方面对于即兴伴奏的影响，以及如何将钢琴基础训练的成果运用到即兴伴

奏中去，并总结钢琴基础训练的各个方面应如何有目的、有计划的训练。本文分为三个

章节，包括：钢琴即兴伴奏能力的概念、重要性，钢琴即兴伴奏所需的钢琴弹奏能力及

其影响，在实践中遇到的问题及解决对策。有助于同学们在通过本篇论文能发现自己在

弹奏钢琴即兴伴奏时的问题。帮助同学们可以在目前的钢琴基础水平下如何进一步提

高。更快、更好、更有效的提高即兴伴奏能力。

关键词：钢琴；基础训练；即兴伴奏

1 钢琴基础的重要性

钢琴即兴伴奏学习者的基本功练习虽然比较枯燥，但是是非常必要

的，就像盖房子打地基，没有稳固的地基，房子盖不高就会倒掉。如

果，早期不重视学习中的基本功练习，就会导致后来的学习遇到重重阻

碍。刚开始可能基本上是看不出区别的，稍好和稍差都可以弹出差不多

的旋律。但越往后走，遇到的曲子难度越大，差别就会越来越明显。所

以钢琴基础训练有着相当重要的作用，影响深远，学习者必须从基础入

手，循序渐进的态度学习。

2 钢琴即兴伴奏能力的概念及重要性

2.1 钢琴即兴伴奏能力的概念

就是对主旋律进行临时的和声编配，以及伴奏织体的配奏。相比于

正谱伴奏，更加简易，也更加速成。完美程度自然无法达到正谱伴奏那

般。伴奏者在极短的时间内需根据自己对曲子的理解和把握，将自己所

学的理论知识，以自己的钢琴技能为依托。依靠自己的钢琴技术，快速

而和谐，合理的弹奏出伴奏，对歌唱者的演出达到一个烘托的作用，推

动音乐的进行，进一步帮助歌唱者表达歌曲的情感。往大了说，即兴伴

奏包括即兴编配和即兴弹奏，也就是说即兴伴奏的艺术便是即兴创作与

即兴表演相结合，同时也是理论作曲与演奏技巧相结合的产物。
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和弦练习有以下几种：分解和弦练习、半分解和弦练习、柱式和弦

练习以及柱式和弦的转位练习。这些“伴奏织体”便是以“血肉”一般

承载着即兴伴奏。而变化节奏的练习，可以使伴奏更加生动、完整、饱

满。

分解式伴奏音型，即伴奏音型以和弦的分解形式出现，其变化的形

式又多种多样，在钢琴即兴伴奏中要达到理想的效果较难，因为此种伴

奏手法在钢琴即兴伴奏中运用得比较广泛，常常会出现分解中无规律或

2.2钢琴即兴伴奏能力的重要性

钢琴即兴伴奏能力有以下几大层面的主要作用：

艺术作用

塑造音乐形象，丰富音乐内容，深化音乐主题；制造音乐气氛，渲

染音乐背景，营造音乐意境；强化、表现音乐情感；其四是完善音乐结

构，强化作品的转接与衔接。

技术作用

钢琴和声、音型、奏法的表现力的发挥；节奏与旋律作用的突出；

定调作用的强化。

实用作用

省时间、见效快，适于课堂教学与课外演奏活动；可以在教学中展

示学习者的特长与优势；可以提高伴奏者根据自己的水平及作品需要自

行编配的能力；在无谱伴奏的情况下可以确保独立完成配弹伴奏任务。

3 即兴伴奏所需的钢琴弹奏能力 

钢琴即兴伴奏的基本能力因素，是一种实体因素与显形因素，也是

一个最直接的近距离因素，其本身也是一个能力系统，其中主要包括以

下几种重要能力因素：

 

3.1 音阶练习及掌握运用

首先，音阶练习时要求做到有连贯性，宁愿慢也不要断。一条音阶

练习大概要持续一个星期左右，在学习新的音阶练习时，仍然需要将已

经学过的音阶，每天弹奏至少5遍以上。在练习时，首先必须使用慢速练

习，一味的追求速度往往本末倒置，适得其反。

音阶式的伴奏不仅可以在前奏，间奏或尾声时使用，歌曲中的使用

更为广泛。但弹奏即兴伴奏最重要的是流畅以及完整。想要我们的手指

得到开发，手指变得灵活，这样才能使弹奏的歌曲变得更加流畅，连

贯。只有能够完整流畅，通顺的将曲子的伴奏弹完，才有谈论歌曲的情

感，歌唱性等等因素的可能。

3.2 和弦、琶音及变化节奏型练习和掌握运用能力

分解中无节奏的弊端。

练习分解和弦，以“135”形式为例。在练习时从C调开始，左右手

同时弹奏，从小字组到小字一组再到小字二组，然后回到小字组弹奏♭

D调的“135”，弹奏完三组后再进行到D调，以此类推。

琶音的练习与分解分解和弦相似，只需将分解和弦的练习形式

“135”换成琶音的“15135153”即可，再按照24个大小调的顺序依次向

上，然后再反复练习。

琶音练习运用时和分解和弦有点相似。对于分解和伴奏织体的运用

有十分大的帮助，但辅助功能也并非琶音练习的全部。琶音可以用在许

多歌曲的前奏、间奏或者结尾。琶音练习对于增加弹奏即兴伴奏的流畅

性也有很大的作用。

和弦式伴奏音型最典型的音乐风格就是进行曲式伴奏。进行曲是一

种最为常见的音乐体裁与歌曲体裁，它采用人们行进中的步伐节奏写

成，可以在集体行进时演唱或演奏。其特点是：使用偶数拍子，一般为

2/4拍子，乐曲速度较快，具有朝气蓬勃之感，例如《中华人民共和国国

歌》，就属于这种伴奏音型。也有4/4拍子的乐曲，其速度中等，庄严稳

重或宽广高亢，例如《国际歌》，也属于这种伴奏音型。进行曲的旋律

通常来说是比较平稳，节奏非常鲜明，结构也很整齐，一般重拍比较突

出，并切附点音符也很多，以此增强旋律的紧张和推动力，从而让人斗

志昂扬。

3.3 转调练习

在伴奏时，我们会遇见很多歌曲需要转调，然而如何转调却也是很

多同学在弹奏伴奏时一个非常大的难题。其原因主要是因为对24个大小

调的不熟悉，导致转调之后找不到音的位置，无法快速跟上歌曲的节

奏。所遇这个跟调式的基本练习是绝对分不开的，也就是要对24个大小

调的音阶，和弦，琶音练习要非常的流畅熟悉。

在练习转调时，首先要把《哈农》NO.39的大小调音阶练习全部练习

得十分流畅，在将上面的练习弹奏流畅之后，便可以参照和弦练习的方

法，以半音阶的形式上移，比如C调，♭D调，D调，♭E调，E调……的顺

序来练习。

将此练习弹奏熟练以后，再以大三度跨越的形式练习，比如C调，E

调，G调，♭D调，F调，♭A调，D调，♭G调，A调，依次类推。此后再以小

三度跨越，五度跨越来进行练习。

4 在实践中遇到的问题及解决办法

实践才是检验真理的唯一标准，我们所学习的一切理论以及技能都

将服务于实践。钢琴即兴伴奏也是如此，实践是钢琴即兴伴奏中十分重
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要的一部分。

4.1在实践中遇到的问题

4.1.1钢琴弹奏基础差

钢琴基本功的薄弱，钢琴演奏能力十分欠缺，所以在弹奏即兴伴奏

时是十分困难的。比如在弹奏伴奏的时候弹错音的现象是十分明显的，

有的甚至完成曲目都十分困难。

而且，在弹奏歌曲伴奏的时候，即便能够流畅的弹出右手的旋律，

然而适配的伴奏织体却没办法用左手在同一时间弹出，指法也很不正

确。正常的将伴奏弹完都很困难，伴奏效果方面更无法提及了。

4.1.2和声配置能力较弱  

在给歌曲配置伴奏的时候，和声基础理论的不足给我们带来了不小

的困难。只能配弹C调，F调，G调这几个简单的。而且和弦一般只会使用

Ⅰ级Ⅳ级Ⅴ级。虽然能够熟练的运用这三个和弦，但同时也导致弹出来

的伴奏在和声方面缺乏色彩。 

4.1.3伴奏织体使用不当

我们虽然具备了弹奏即兴伴奏的基本手指技能，但是在编配织体的

时候不能编配准确，无法针对各个题材来进行合理的编配。以至于弹奏

出来十分不协调，演奏中会听到很多不和谐的部分。以至于在选择伴奏

音型就会出现瑕疵。而且在伴奏的时候，很多同学使用的织体也过于简

单。

4.1.4视奏能力的不足

大部分的初学者都会遇到此种问题，在弹奏即兴伴奏的时候，眼睛

无法快速捕捉谱上的信息，并且无法快速的将之转化到手上，再流畅的

弹奏出来。主要原因是学习钢琴的时间短，弹奏的量不够达到质变，而

导致的识谱能力的不足。

4.2钢琴即兴伴奏在实践中存在问题的解决对策

4.2.1加强伴奏者的弹奏技能

我们必须有意识的并强制自己练习24个大小调，使用首调唱名法来

联系，不过想要更加掌握调式调性的掌握，还可以使用移调练习。每位

同学必须熟悉24个大小调的Ⅰ级Ⅳ级Ⅴ级的和弦以及琶音。在练习的时

候，用不同的织体去伴奏同一首歌，熟练的运用音阶、琶音、正三和

弦、分解和弦、半分解和弦。以此来提高手指上的功底。

4.2.2合理配置和声

掌握和声知识，要了解几个常用和弦的连接方法、使用方式以及各

种转位，比如：正三和弦、副三和弦、属和弦、属七和弦、重属和弦、

变和弦等等。平时在钢琴上要多练一级、四级、五级的和弦连接。

在实践中，大量使用正三和弦的同时，也要灵活使用副三和弦（二

级、三级、六级、七级）。用副三和弦去代替正三和弦，一般来说，六

级可以代替一级，二级可以代替四级，三级可以代替五级，在伴奏中要

做到正三和弦和副三和弦的灵活运用。

4.2.3灵活选用伴奏织体

在拿到一首曲子时，首先，要对歌曲的体裁、风格进行分析，不同

的题材、风格选用不同的伴奏织体，最好不要一首歌曲一个伴奏织体走

到尾，这样会显得十分单一。

柱式和弦就可以运用于进行曲中，而且可以根据歌曲的风格，把柱

式和弦改为半分解和弦。分解和弦和琶音，大部分情况是用于抒情曲

中。在一些需要推动高潮的地方，可以使用八度音阶的连续进行。至于

跳音的半分解和弦，可以用于欢快的歌曲中。伴奏织体选用得合适，同

时又能灵活的弹奏出来，那么编配的曲子就会很好听了。

4.2.4强制自我提高视奏能力

我们在练琴以及练习钢琴伴奏的时候都会在不熟的地方自然停顿以

及减速，这种方法虽然可以让我们将曲子练习得更准确，但同时也会打

断曲子的连贯性，在弹即兴伴奏时甚至会打断歌唱者的节奏、情绪等

等，使演唱无法顺利进行。

所以在练习的时候，可以找到多首不同难度，风格的歌曲。每首歌

曲以“一遍过”的形式来练习。即便弹错也坚决不能重复。

加强对键盘的熟悉，用手指去感受各个音的位置，而不是眼睛一直

盯着键盘。并在弹奏之前熟悉一遍乐谱，了解乐谱的大致走向。
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5 总结

通过本篇论文的论述，我们可以了解到，想要弹奏一首完整且优秀的

即兴伴奏，就需要将钢琴基础训练弹好。只有将音阶，和弦，调式，等等

基础训练融会贯通，才能将自己所学的知识，自己所具备的技术熟练融合

到不同风格的曲子中，才能弹奏出流畅且富有歌唱性，富有感情且精致的

可能。
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风力发电技术的应用研究

摘要：本文从当前能源问题出发，介绍了风力发电的研究背景及其意义。从对风的描述

来引出风能，讲述了风能近年来的发展历史，进而详细阐述了风力发电的原理。从不同

的角度和标准，将风力发电系统划分成多种类型。本文从机组容量大小、风力发电机的

运行方式、风力发电机风轮轴的位置、输出功率的调节方式以及变换器功率变流技术等

多个方面，描述不同的风电系统所具备的性能以及优缺点。然后阐述了我国风电产业当

前的发展规模，包括各大风电基地的建设情况和风电产业所应用的情况。风力发电技术

发展的现状，同时分析了目前风力发电所存在的问题。最后本文叙述了当前风力发电技

术正在面临的问题，并提出了解决措施。

关键词：风能，风力发电，风电系统，风电并网

1 研究背景以及意义

1.1 风力发电的研究背景

1.1.1 能源危机的出现

当今世界能源危机所带来的问题和影响早已席卷全球。尽管可再生

能源的应用区域仍然在持续增加，但从当下情况来看，传统意义上的化

石能源仍然占据了绝对重要的位置，其社会需求仍然节节攀升。最为重

要的是现今世界上使用的主流能源的储量有限，伴随着长时间无节制的

开采和数量巨大的消耗，煤炭、石油与天然气这些不可再生的化石燃料

其所拥有的储量正在急剧下降。并且现目前所拥有的能源开发设备与手

段仍然不够先进，在开采过程当中会伴随大量能源消耗浪费的现象。面

对日趋匮乏的能源原料和不断增加能源供给，人类必将面对能源危机带

来的严峻挑战。

1.1.2 环境污染严重
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The role of piano basic training in improvisational 

accompaniment learning

 Zhang Tong

Abstract：Improvisational piano accompaniment is a manifestation of 

comprehensive ability and comprehensive quality. It is an important skill for 

every student who learns piano. It analyzes all aspects of piano basic training by 

studying the important role of basic piano training on improvisation 

accompaniment ability. The impact of impromptu accompaniment, and how to 

apply the results of basic piano training to impromptu accompaniment, 

summarizes how each aspect of basic piano training should be purposeful and 

planned.This article is divided into three chapters, including the concept and 

importance of the improvisational accompaniment ability of the piano, the piano 

playing ability and impact that the improvisational piano accompaniment 

requires, problems encountered in practice, and solutions.This will enable 

students to find out when they are playing an impromptu piano accompaniment. 

So that students can further improve at the current piano basic level. Faster, better 

and more effective improve improvisational accompaniment.

Keywords：piano；basic training；improvisation accompaniment
按照统计近二十年以来我们国家的能源使用组成。通过表1.1可以得

知，我们国家能源使用的主体仍然是煤炭，其消耗比例占总体能源消耗

比例的70%。而大量消费使用煤炭，使煤炭燃烧利用后释放出的CO、CO₂、

SO₂、NO₂粉尘等物质污染了大气环境，导致多数城市空气质量变差，居民

生活环境受到影响。
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