
中華民國第四十六屆中小學科學展覽會 

作品說明書 

 
 

高中組  生活與應用科學科 

 

040814 

簡易型數位相機在顯微攝影之應用  

 

學校名稱： 國立民雄高級農工職業學校 

作者： 

高二 鄭佳琪 

高二 葉倩芳 

高二 蕭伃君 

高二 蔡承翰  

指導老師： 

王俊雄 

郭坤鵬 

關 鍵 詞：數位相機(digital camera)、 

顯微鏡(microscope)、 

顯微攝影(photomicrograph) 



壹、摘要 

    攝影大師郎靜山曾說：「顯微攝影與天文攝影為科學攝影之一環，需要特殊設備與

技術。」(12)，但是本研究的結論，是使顯微攝影變得十分簡易。本研究使用簡易型數位

相機，在不需添購任何昂貴的設備或配件下，外加一個自製的紙套筒，結合普通的光學

顯微鏡，來達到顯微攝影之目的。 
 
 
 
 
 
 
 

貳、研究動機 

希望透過本研究，能有效整合並活用透鏡、相機、顯微鏡、數位攝影、顯微攝影…
等相關知識，順利找出更簡易且更經濟的方法，使顯微攝影能以靜態或動態方式呈現，

以便有效地應用在教學或研究上。 
 
 
 
 
 
 

 
 

叁、研究目的 

1. 尋求相機鏡頭至顯微鏡目鏡之最佳距離。 
2. 尋求相機鏡頭之最佳焦距。 
3. 尋求顯微鏡目鏡之最佳旋轉角度。 
4. 尋求相機的最佳曝光補償值。 
5. 簡易型數位相機與顯微攝影專用器材的靜態相片比較。 
6. 簡易型數位相機與顯微攝影專用器材的動態擷取畫面比較。 
7. 找出經濟方便、成像良好且確實可行之顯微攝影方法。 
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肆、研究設備與器材 

(一)研究設備 

1.  顯微鏡（Nikon YS-T, Japan）。 
2.  數位相機（Nikon Coolpix 5600, China。簡稱：Nikon 5600）。 
3.  Nikon顯微攝影專用器材（Nikon YS-T 顯微鏡＋Nikon顯微攝影轉接套件＋Nikon 

D70單眼數位相機，簡稱：Nikon D70）。 
4.  Olympus顯微攝影專用器材（Olympus CH-2 顯微鏡＋Olympus U-PMTVC顯微攝影
轉接套件＋Twinco CCD color camera TVC-520攝影機，簡稱：Olympus TVC）。 

5.  數位電視卡（廣寰 數位電視版，Taiwan）。 
6.  個人電腦。 
7.  游標卡尺。 
8.  量角器。 
9.  DVB Plus軟體（附贈軟體）。 
10.  Excel 2000軟體。 
11.  Nikon capture 4試用版軟體（附贈軟體）。 
12.  Photoshop Elements 2.0軟體（附贈軟體）。 
13.  SigmaPlot 10 試用版軟體。 

 

(二)材料 

1.觀測樣品： 
(1) 標準樣品：接物測微計。 
(2) 實測樣品：玉米莖橫切面標本。 

2. 西卡紙。 
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伍、研究過程與方法 
一、研究過程 

「相機至顯微鏡的距離」之影響
1.「相機至顯微鏡的距離」與「相片成像」之關係 
2.「相機至顯微鏡的距離」與「相片的影像圈大小」之關係 
3.「相機至顯微鏡的距離」與「相片的刻度大小」之關係

「相機的焦距」之影響

1.「相機的焦距」與「相片成像」之關係
2.「相機的焦距」與「相片的影像圈大小」之關係
3.「相機的焦距」與「相片的刻度大小」之關係

「顯微鏡的鏡筒長度」之影響

1.「顯微鏡的鏡筒長度」與「相片成像」之關係

2.「顯微鏡的鏡筒長度」與「相片的影像圈大小」之關係
3.「顯微鏡的鏡筒長度」與「相片的刻度大小」之關係

「相機的曝光補償」之影響
1.「相機的曝光補償」與「相片成像」之關係
2.「相機的曝光補償」與「相片的明暗差」之關係

與Nikon顯微攝影專用器材
「靜態相片」之比較

與Olympus顯微攝影專用器材
「動態擷取畫面」之比較

1.「靜態相片的成像」之比較
2.「靜態相片的明暗差」之比較
3.「靜態相片的雜訊」之比較

1.「動態擷取畫面的成像」之比較
2.「動態擷取畫面的明暗差」之比較
3.「動態擷取畫面的雜訊」之比較  

 

 

二、研究方法 

 
(一)、相機至顯微鏡的距離之影響 
 
1.相機至顯微鏡的距離與相片成像之關係  
(1) 使用西卡紙製成紙套筒，如圖 1所示，使相機鏡頭至顯微鏡目鏡的距離分別為：0、

2、4、6、8、10、12、14、16、18、20、22、24、26、28、30mm。 
(2) 以接物測微計做為被觀測樣品，採用 100X的放大倍率。 
(3) 設定數位相機拍攝條件：近拍模式、關閉閃光燈、自訂白平衡 (22)（白色影印紙為量

測標準），其他條件則採原廠初始設定值。 
(4) 焦距分別在 5.7mm與 17.1mm，依序在 0、2、4、6、8、10、12、14、16、18、20、

22、24、26、28、30mm等不同的距離下拍攝。 
 
2.相機至顯微鏡的距離與相片的影像圈大小之關係  
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(1) 使用 Nikon capture 4軟體開啟相片檔案。 

(2) 如圖 2所示，在影像圈上做一內接矩形ABCD計算出影像圈直徑AC的長度（單位：

像素）。(3)
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相片對角線
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影像圈

E

F

D
O

 
圖 1. 利用紙套筒連接數位相機與顯微鏡    圖 2. 顯微相片中影像圈之示意圖 

(3) 計算出相片對角線的長度（單位：像素）。 
(4) 計算「影像圈直徑／相片對角線」之比值。 
 
3.相機至顯微鏡的距離與相片的刻度大小之關係 
(1) 使用 Nikon capture 4軟體開啟相片檔案。 
(2) 利用游標讀取座標值，並計算出每 10刻度的大小。 
 
(二)、相機的焦距之影響 
1.相機的焦距與相片成像之關係 
(1) 採用實驗(一)得到的最佳距離之紙套筒，此後皆採此條件。 
 (4) 相機的焦距由 5.7mm 到 17.1mm逐漸增加，除了焦距 5.7mm與 17.1mm可正確選
擇外，其它焦距僅能由變焦按鈕約略選取，共使用七種不同焦距。 

 
2.相機的焦距與相片的影像圈大小之關係 
(1) 使用 Nikon capture 4軟體開啟相片檔案。 
(2) 讀取並計算出影像圈直徑、對角線的長度。 
(3) 計算「影像圈直徑／相片對角線」之比值。 
 
3.相機的焦距與相片的刻度大小之關係 
(1) 以 Nikon capture 4軟體開啟相片檔案。 
(2) 讀取並計算出每 10刻度的大小。 
 
(三)、顯微鏡的鏡筒長度之影響 
1.顯微鏡的鏡筒長度與相片成像之關係 
(1) 以接物測微計為被觀測樣品，採用 100X的放大倍率。 
(2) 設定數位相機的拍攝條件：同實驗(一)。 
(3) 以顯微鏡目鏡的旋轉角度做為鏡筒長度之指標。 
(4) 分別將鏡頭焦距設定在 5.7mm與 17.1mm，目鏡依序旋轉-90°、-45°、0°、45°、90°
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進行拍攝。 
2.顯微鏡的目鏡旋轉角度與相片的影像圈大小之關係 
(1) 使用 Nikon capture 4軟體開啟相片檔案。 
(2) 讀取並計算出影像圈直徑、對角線的長度。 
(3) 計算「影像圈直徑／相片對角線」之比值。 
 
3.顯微鏡的目鏡旋轉角度與相片的刻度大小之關係 
(1) 以 Nikon capture 4軟體開啟相片檔案。 
(2) 讀取並計算出每 10刻度的大小。 
 
(四)、相機的曝光補償與相片的明暗差之關係 
1.相機的曝光補償與相片成像之關係 
(1) 以接物測微計為被觀測樣品，採用 100X的放大倍率。 
(2) 設定數位相機的拍攝條件：同實驗(一)。 
(3) 分別將鏡頭焦距設定在 5.7mm與 17.1mm，曝光補償值依序設定在-2.0、-1.7、-1.3、

-0.7、-0.3、0、+0.3、+0.7、+1.0、+1.3、+1.7、+2.0進行拍攝。 
 
2.相機的曝光補償與相片的明暗差之關係 
(1) 以 Photoshop Elements 2.0軟體開啟相片檔案。 
(2) 選取相片的中央部位，明部與暗部各一半。 
(3) 記錄明度的平均值與標準差。(7)

(4) 明度的平均值當做相片亮度之指標；明度的標準差當做相片明暗差之指標。 
 
(五)、與 Nikon顯微攝影專用器材靜態相片之比較 
1.靜態相片的成像之比較 
(1) 以Nikon 5600與Nikon D70分別拍攝玉米莖橫切面標本及接物測微計。 
(2) 依序拍攝40倍、100倍、400倍、1000倍等不同放大倍率之靜態相片。 
 
2.靜態相片的明暗差之比較 
(1) 以Photoshop Elements 2.0軟體開啟相片檔案。 
(2) 選取相片的中央部位，明部與暗部各一半。 
(3) 讀取矩形範圍明度的標準差。 
 
3.靜態相片的雜訊之比較 
(1) 以Photoshop Elements 2.0軟體開啟相片檔案。 
(2) 選取相片中央的明部。 
(3) 讀取矩形範圍明度的標準差。 
 
(六)、與 Olympus顯微攝影專用器材動態擷取畫面之比較 
1.動態擷取畫面的成像之比較 
(1) 利用AV端子線，分別將Nikon 5600與Olympus TVC連接到電腦的數位電視卡上。 
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(2) 依序拍攝40倍、100倍、400倍、1000倍等不同放大倍率之動態畫面。 
(3) 使用 DVB plus軟體，擷取不同放大倍率之動態畫面。 
 
2.動態擷取畫面的明暗差之比較 
(1) 以Photoshop Elements 2.0軟體開啟動態擷取畫面的檔案。 
(2) 選取相片中央且色澤均一的明部。 
(3) 讀取矩形範圍明度的標準差。此標準差當做相片明暗差之指標。 
 
3.動態擷取畫面的雜訊之比較 
(1) 以Photoshop Elements 2.0軟體開啟動態擷取畫面的檔案。 
(2) 選取擷取畫面中央的明部。 
(3) 讀取矩形範圍明度的標準差。此標準差當做擷取畫面雜訊之指標。 
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陸、研究結果 

 
(一)、相機至顯微鏡的距離之影響 
 
1.相機至顯微鏡的距離與相片成像之關係  
由圖 3顯示，以 6mm的色澤均勻，明暗適度，其成像品質最佳。 

 

 
0mm 2mm 

 
4mm 6mm 

 
8mm 10mm 12mm 14mm 

16mm 18mm 20mm 22mm 

 
24mm 26mm 

 
28mm 30mm 

 
圖 3. 焦距 5.7mm時相機至顯微鏡的距離與相片成像之關係 
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由圖 4顯示，以 6mm的成像品質最佳，而且暗角最小。 
 

 

0mm 2mm 4mm 6mm 

 

8mm 10mm 12mm 14mm 

16mm 18mm 20mm 22mm 

 

24mm 26mm 28mm 30mm 
 

圖 4. 焦距 17.1mm時相機至顯微鏡的距離與相片成像之關係 
 
 
 
 
2.相機至顯微鏡的距離與相片的影像圈大小之關係  
由圖 5顯示，當焦距在 5.7mm時，在 4～10mm區域內，「影像圈直徑／相片對角

線」呈現相對較大的比值，而其極大值出現在 6mm處。當焦距在 17.1mm時，在 6～14mm
區域內，「影像圈直徑／相片對角線」呈現相對較大的比值，而其極大值亦出現在 6mm
處。 
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圖 5.相機至顯微鏡的距離與「

3.相機至顯微鏡的距離與相片的刻度大小

由圖 6顯示，焦距在 5.7mm，當相機
遞減。相機焦距設定在 17.1mm，當相機
遞減。 
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圖 6.相機至顯微鏡的距離
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(二)、相機的焦距之影響 
1.相機的焦距與相片成像之關係 
由圖 7顯示，焦距在 5.7mm時，影像圈最小，隨著相機的焦距遞增，相片上影像

圈也隨之遞增。焦距在 17.1mm時，影像圈達成最大值。 
 

 

5.7mm 6mm 7mm 9mm 

 

11.7mm 13mm 17.1mm 

 

圖 7. 相機的焦距與相片成像之關係 
 
 

2.相機的焦距與相片的影像圈大小之關係 
如圖 8所示，相機的焦距遞增，相片上「影像圈直徑／相片對角線」的比值隨之遞

增。 
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3.相機的焦距與相片的刻度大小之關係 
如圖 9所示，當相機的焦距遞增時，相片 10刻度大小隨之遞增。 
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圖 9.相機的焦距與相
 
 
(三)、顯微鏡的鏡筒長度之影響 
1.顯微鏡的鏡筒長度與相片成像之關係 
如圖 10所示，焦距在 5.7mm時，影

目鏡旋轉到+90°時，相片成像品質最佳。
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焦距 17.1mm   

-90° -45。 

圖 10. 顯微鏡的目鏡
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旋轉角度與相片成像之關係 
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2.顯微鏡的鏡筒長度與相片的影像圈大小之關係 
如圖 11所示，焦距在 5.7mm時，目鏡旋轉角度增加則「影像圈直徑／相片對角線」

的比值隨之微幅遞增。焦距在 17.1mm時，結果相似，但目鏡旋轉+45°、+90°其影像圈之
圓弧輪廓未出現在相片上，因「影像圈直徑／相片對角線」的比值均大於 1，在圖 11
中則以 1代表之。 
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圖 11. 顯微鏡的目鏡旋轉角度與「影像圈直徑／相片對角線」之關係 
 
 
 
 
3.顯微鏡的鏡筒長度與相片的刻度大小之關係 
如圖 12所示，目鏡旋轉角度依序由：-90°、-45°、0°、+45°、+90°改變，相片 10刻度

大小皆隨之遞增。 
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圖 12.顯微鏡的目鏡旋轉角度與相片 10刻度大小之關係 

 
 
 
 

 12



(四)、相機的曝光補償之影響 

1.相機的曝光補償與相片成像」之關係 
如圖 13所示，相片的亮度隨曝光補償值的增加呈現遞增之趨勢。 
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圖 13.相機的曝光補償與相片成像之關係 
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2.相機的曝光補償與相片的明暗差之關係 
如圖 14所示，焦距 5.7mm時，曝光補償值為-0.3時明暗差出現極大值。焦距 17.1mm

時，當曝光補償值為+1.0時明暗差出現極大值。 

-3 -2 -1 0 1 2 3
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焦距 17.1mm 

明
暗
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焦距 5.7mm 

 曝光補償值 

圖 14.相機曝光補償與相片的明暗差之關係 
 
 
(五)、與 Nikon顯微攝影專用器材靜態相片之比較 
1.靜態相片的成像之比較 
(1) 如圖15、圖16所示，Nikon 5600成像品質稍差一些。 
(2) 在40倍、100倍時，Nikon 5600其靜態相片的週邊光量明顯較低。 
 

 
Nikon 5600 40倍 Nikon 5600 100倍 

 
Nikon 5600 400倍 Nikon 5600 1000倍 

 
Nikon D70 40倍 Nikon D70 100倍 

 
Nikon D70 400倍 

Nikon D70 1000倍 

 
圖 15. 以 Nikon 5600與 Nikon D70拍攝玉米莖橫切面標本的靜態相片 
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Nikon 5600 40倍 Nikon 5600 100倍 

 
Nikon 5600 400倍 Nikon 5600 1000倍 

 
Nikon D70 40倍 

Nikon D70 100倍 

 

Nikon D70 400倍 Nikon D70 1000倍 

 
圖 16. 以 Nikon 5600與 Nikon D70拍攝接物測微計的靜態相片 

 
2.靜態相片的明暗差之比較 
(1) 如圖17所示，Nikon 5600靜態相片的明暗差皆比Nikon D70大。 
(2) 在40倍、100倍時，Nikon 5600靜態相片的明暗差更是超越Nikon D70甚多。 
 

0

20

40

60

 

Nikon 5600 
Nikon D70 

明
暗
差

 

1000X 40X 400X100X
 顯微鏡放大倍率 

圖 17. 以 Nikon 5600與 Nikon D70明暗差之比較 
 
3.靜態相片的雜訊之比較 
(1) 如圖 18所示，Nikon 5600靜態相片的雜訊均比 Nikon D70大。 
(2) 隨著顯微鏡放大倍率之遞增，無論 Nikon 5600或 Nikon D70其靜態相片的雜訊皆隨
之遞增，但 Nikon 5600靜態相片的雜訊增加幅度更大。 
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圖 18. 以 Nikon 5600與 Nikon D70雜訊之比較 
 
 
(六)、與 Olympus顯微攝影專用器材動態擷取畫面之比較 
1.動態擷取畫面的成像之比較 
(1) 如圖19、圖20所示，Nikon 5600在40倍、100倍、400倍的成像品質皆比Olympus TVC
稍差；但是在1000倍的成像品質反而比Olympus TVC佳。 

(2) 在40倍、100倍時，Nikon 5600「動態擷取畫面」的週邊光量輕微降低，而Olympus TVC
「動態擷取畫面」的光量較均勻一致，無週邊光量下降之現象。 

 
Nikon 5600 40倍 Nikon 5600 100倍 

 
Nikon 5600 400倍 Nikon 5600 1000倍 

 
Olympus TVC 40倍 Olympus TVC 100倍 

 
Olympus TVC 400倍 Olympus TVC 1000倍

 
圖 19. 以 Nikon 5600與 Olympus TVC拍攝玉米莖橫切面標本的動態擷取畫面 
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Nikon 5600 40倍 Nikon 5600 100倍 

 
Nikon 5600 400倍 Nikon 5600 1000倍 

 
Olympus TVC 40倍 Olympus TVC 100倍 

 
Olympus TVC 400倍 Olympus TVC 1000倍

 
圖 20. 以 Nikon 5600與 Nikon D70拍攝接物測微計的動態擷取畫面 

 
2.動態擷取畫面的明暗差之比較 
(1) 如圖21所示。在40倍、100倍、400倍時，Nikon 5600動態擷取畫面的明暗差均明顯
比Olympus TVC小。  

(2) 在1000倍時，Olympus TVC動態擷取畫面的明暗差則顯著下降，甚至於比Nikon 5600
稍小一些。 
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圖 21. 以 Nikon 5600與 Olympus TVC明暗差之比較 
 
3.動態擷取畫面的雜訊之比較 
(1) 如圖22所示，Nikon 5600動態擷取畫面的雜訊均比Olympus TVC低。  
(2) 隨著顯微鏡放大倍率之遞增，無論Nikon 5600或Nikon D70其動態擷取畫面的雜訊皆
隨之遞增。 
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圖 22. 以 Nikon 5600與 Olympus TVC雜訊之比較 
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柒、討論 

 
(一)、相機至顯微鏡的距離之影響 
1.相機至顯微鏡的距離與相片成像之關係  
(2) 有些相片中影像圈（如圖 23）的輪廓並不明確，有點絨毛狀的模糊，愈靠近影像圈

邊緣，影像品質愈下降，實驗結果此與(15) (23)中的論點符合。 
(3) 如圖 24中所示，A是影像圈，B是顯微鏡的鏡筒內面造成之黑影，C是目鏡朝上方
的外緣（貼白紙標識證明之），D是連接相機與顯微鏡的紙套筒。 

 

鏡頭

鏡頭光軸
視角

底片對角線

底片

遮蓋角

影像圈

 

圖 23. 影像圈之形成(15)

 

ABCD

 
圖 24. 相機至顯微鏡的距離 28mm之相片（焦距 5.7mm） 

 
2.相機至顯微鏡的距離與相片的影像圈大小之關係  
    數位相機若置於最佳距離的範圍內，因鏡筒或紙套筒對影像圈的成像造成之干擾會

降低，所以相片中的影像圈較大。 
3.相機至顯微鏡的距離與相片的刻度大小之關係 
相機成像原理就如同眼睛一樣，如圖 25所示，距離愈遠的物體，在眼睛上的視角

愈小，因此在視網膜上成像愈小。(19)
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圖 25. 眼睛視角與成像大小之關係(19)

 

(二)、相機的焦距之影響 
1.相機的焦距與相片成像之關係 
(1) 由實驗結果可知，若被觀測物的位置不變時，相機的焦距愈大，則在感光元件上呈

現的影像愈大。(15)  
(2) 根據透鏡成像原理(19)，做出圖 26 來解釋焦距影響成像的大小。 
 

新物距S＇

新2F＇

相機的鏡頭物體O

二倍焦距

原實像I
原2F

原物距S 新實像I＇

 
圖 26. 鏡頭的焦距影響成像的大小之原理 

 
2.相機的焦距與相片影像圈大小之關係 
雖然各焦距間的差距並無規律性，但是實驗結果「相機的焦距」與「相片影像圈大

小」之線性關係十分明顯。 
 
3.相機的焦距與相片的刻度大小之關係 
雖然各焦距間的差距並無規律性，但是實驗結果「相機的焦距」與「相片刻度大小」

之線性關係十分顯著。 
 
(三)、顯微鏡的鏡筒長度之影響 
1.顯微鏡的鏡筒長度與相片成像之關係 
根據透鏡之成像原理(19)，做出圖 27可解釋鏡筒長度可影響成像的大小。 
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物體 O

物鏡

原目鏡

原虛像 I2

 F1

實像 I1

 F2

新虛像 I3

新焦點

新目鏡

舊焦點

 
圖 27. 鏡筒長度影響成像的大小之原理 

 
2.顯微鏡的鏡筒長度與相片的影像大小之關係 
鏡筒長度增加，則相片上「影像圈直徑／相片對角線」的比值會隨之遞增。 
 

3.顯微鏡的鏡筒長度與相片的刻度大小之關係 
鏡筒長度增加，相片上每 10刻度的大小皆隨之呈現線性遞增趨勢。 
 

(四)、相機的曝光補償之影響 
1.相機的曝光補償與相片成像之關係 
相機的曝光補償功能，可修改相機建議的曝光值，可使相片更暗或更亮。 

 
2.相機的曝光補償與相片的明暗差之關係 
焦距 5.7mm曝光補償偏向負值，乃因相機的測光系統會考量相片中有大量的黑暗區域焦

距 17.1mm曝光補償偏向正值，乃因相機的測光系統會考量相片中有大量的明亮區域。(7)

 
(五)、與 Nikon顯微攝影專用器材靜態相片之比較 
1.靜態相片的成像之比較 
畫面週邊的亮度稱為週邊光量，此週邊光量會受到鏡頭口徑的影響，從中心部份逐

漸向外降低(23)。 
 
2.靜態相片的明暗差之比較 
明暗差的取樣範圍在中央部位，因此Nikon 5600靜態相片的明暗差有機會勝過Nikon 

D70。 
 

3.靜態相片的雜訊之比較 
因Nikon D70相機具有較大的感光元件，故有較少的雜訊。(4) (5) (7) (8)

 
 
 
(六)、與 Olympus顯微攝影專用器材動態擷取畫面之比較 
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1.「動態擷取畫面的成像」之比較 
Olympus TVC是直接透過顯微攝影專用配件連接顯微鏡，顯微鏡的影像更能準確的

成像在感光元件上，故整體的成像品質較Nikon 5600佳。 
 
2.動態擷取畫面的明暗差之比較 

若標準差愈大，則表示取樣範圍各像素的明度數值差異愈大，亦即明暗差愈顯著。 
 
3.動態擷取畫面的雜訊之比較 

Nikon 5600靜態相片的雜訊竟然比Olympus TVC低，在本研究中無法提出有效證據
解釋，有待進一步的研究。 
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捌、結論 

一、實驗之結論： 
(一)、相機至顯微鏡的距離之影響 
1. 6mm時輪廓明確清晰。 
2. 6mm影像圈最大。 
3. 距離愈大，刻度的長度愈小。 
 
(二)、相機的焦距之影響 
1. 影像圈隨著焦距改變。 
2. 焦距愈大，影像圈愈大。 
3. 焦距愈大，刻度的長度愈大。 
 
(三)、顯微鏡的鏡筒長度之影響 
1. 目鏡逆時針轉 90°，呈無暗角影像。 
2. 鏡筒長度愈大，影像圈愈大。 
3. 鏡筒長度愈大，刻度的長度愈大。 
 
(四)、相機的曝光補償之影響 
1. 相機曝光補償值設定愈大，拍攝出的相片亮度愈大。 
2. 相機焦距 5.7mm時，則最佳曝光補償值為-0.3。 
3. 相機焦距 17.1mm時，則最佳曝光補償值為+1.0。 
 
(五)、與 Nikon顯微攝影專用器材靜態相片之比較 
1. Nikon 5600靜態相片的成像品質比Nikon D70稍差，但是差異不大。 
2. Nikon 5600靜態相片的明暗差比Nikon D70大。 
3. Nikon 5600靜態相片的雜訊比Nikon D70多。 

 
(六)、與 Olympus顯微攝影專用器材動態擷取畫面之比較 
1. Nikon 5600動態擷取畫面的成像品質比Olympus TVC稍差；但是差異不大。 
2. Nikon 5600動態擷取畫面的明暗差均明顯比Olympus TVC小。 
3. Nikon 5600動態擷取畫面的雜訊均比Olympus TVC少。 
 
二、應用與貢獻： 
 
1. 本研究的結果證明，只要以價格低廉的簡易型數位相機，外加一個適當尺寸的紙套筒

來連接顯微鏡，即可應用在顯微攝影。 
2. 若將本研究成果加以推廣到國內各中小學，相信對於教學或研究上會助益良多。 
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評    語 

040814  簡易型數位相機在顯微攝影之應用 

本作品是將數位相機以自製紙套筒連接光學顯微鏡，

以達到顯微攝影之目的。在此研究過程中，對於相機

至顯微鏡距離與相片成像的關係、相機焦距之影響、

顯微鏡筒長之影響，以及相機曝光補償等，有一系列

的實驗。市面上已有類似的裝置可以作顯微攝影，本

研究應該就使用方便性與條件設定等問題作比較。 
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