
Advances in Education 教育进展, 2019, 9(3), 273-281 
Published Online May 2019 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/ae 
https://doi.org/10.12677/ae.2019.93046  

文章引用: 陈涛, 李华蓉, 付闹旦. 互联网+形式下的 3 维仿真测量仪器操作系统研究[J]. 教育进展, 2019, 9(3): 
273-281. DOI: 10.12677/ae.2019.93046 

 
 

Research on 3D Simulation Measurement 
Instrument Operating System  
under Internet+ Form 

Tao Chen1,2*, Huarong Li1,2, Naodan Fu1,2 
1National and Local Joint Engineering Laboratory of Traffic Civil Engineering Materials, Chongqing Jiaotong 
University, Chongqing 
2School of Civil Engineering, Chongqing Jiaotong University, Chongqing 

 
 
Received: Apr. 26th, 2019; accepted: May 3rd, 2019; published: May 10th, 2019 

 
 

 
Abstract 
With the rapid development of Internet technology, the information age has put forward new re-
quirements for the cultivation of talents in the surveying and mapping geographic information 
industry. The cultivation of compound talents with skilled field practice skills and innovative 
self-learning ability has become the goal of colleges and universities. This paper analyzes the tra-
ditional instrument teaching mode of surveying and mapping, introduces “Internet+ Object Pano-
rama Technology”, and uses JavaScript scripting language to develop the three-dimensional simu-
lation webpage operating system of the total station, which realizes the introduction and function 
simulation of the total station components, measurement principle, and instrument operation. It 
solves the problem that the teaching theory and practice of measuring instruments are difficult to 
integrate; the teaching of teachers is difficult, and the learning efficiency of students is low. This 
prototype system was tested in the teaching of measuring instruments in our school. The results 
show that the teaching combined with the system has obvious effects on promoting students to 
better master the operation and principle of the instrument. 
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摘  要 

随着互联网技术的快速发展，信息化时代对测绘地理信息行业的人才培养提出了新的要求，培养具备熟

练外业实践技能和创新自学能力的复合型人才成为各高校的目标。本文对测绘传统仪器教学模式进行分

析，引入“互联网+对象全景技术”，利用JavaScript脚本语言开发全站仪三维仿真网页操作系统，实现

对全站仪部件、测量原理、仪器操作的介绍和功能模拟，解决了测量仪器教学理论与实践难以融合，教

师教学难，学生学习效率低的难题。此原型系统在我校测量仪器教学中进行了试验，结果表明结合该系

统进行教学对于促进学生更好地掌握仪器的操作及原理具有明显的成效。 
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1. 引言 

测绘工程是一个理论与实践紧密结合的专业，各高校对测绘专业学生的培养都是理论课程与实践课

程相结合、并且在理论教学的基础上更加注重外业实践。张燕茹等[1]人认为实践教学是应用型人才培养

的主要环节和关键因素，黄张裕[2]和郭敏[3]等人均对测绘的实践教学体系改革进行了探索。全站仪等测

量仪器教学是外业实践的基础，利用有限的课堂教学时间，让学生理解仪器操作的原理并掌握仪器操作

的步骤，一直是工程测量教学追求的目标。传统的解决方案是多媒体与实物教学相结合，随着学生人数

的增加和理论课时的不断压缩，这种传统教学模式受到了极大的挑战，同时、受限于测量仪器价格昂贵，

实训课上采用分组作业，无法实现人手一台仪器，不利于学习完整的仪器操作内容。 
网络教学、在线课堂是“互联网+”时代的一种新兴教学模式，这种模式摆脱了传统教学特定时空的

局限，能够无差别的将教学内容传达给每一位学生，并且能够同时面向更多的人，以较小的教学资源投

入取得较高的教学效益。对象全景技术又叫虚拟现实全景技术，是一种视觉新技术，具有宽视角、图像

真实和三维立体等特点，被广泛应用于多个领域。通过全景技术得到的图像是采用鱼眼镜头拍摄的真实

图像，被拍摄的物体会显示出鲜明的纵深透视效果，利用软件进行处理后，可发布成为在网页上浏览的

3D 全景文件。 
将互联网思维应用到日常实验教学环境中能够显著地提高教学及管理质量[4] [5] [6] [7]，邓兴升[8]

认为虚拟平台下的摄影测量教学模式是克服实验设备短缺的有效途径，马春艳等[9]基于虚拟现实仿真技

术对测绘仪器的模型设计进行了研究，赵强[10]提出将虚拟现实技术与测绘专业实践相结合，并基于该思

想设计了一套虚拟实习系统。本文将“互联网+对象全景技术”引入测量仪器教学中，利用 JavaScript 脚
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本语言开发了全站仪三维仿真网页操作系统，为学生提供仿真的仪器操作练习场景，从而有效地改善传

统测量仪器教学模式存在的弊端。 

2. 系统设计及原理 

目前市面上制作全景的软件众多，其中 Object2VR 功能强大，支持皮肤自定义、热点加载和 HTML5
网页格式，本研究主要采用 Object2VR 软件。全景模型制作过程中会根据全站仪的各个部件建立交互热

点，作为后期整合系统的编译接口，李华蓉等[11]已经对全站仪对象全景模型的制作原理及过程进行了详

细的介绍，此处不再赘述。 
 

 
Figure 1. System design flow chart 
图 1. 系统设计流程图 

 
全站仪三维仿真网页操作系统属于网页前端系统，通过开源代码中控制交互热点和图片调用的接口

可将 Object2VR 软件制作好的全景模型嵌入网页操作系统中，与 Dreamweaver CS6 开发环境进行融合，

完成全景视觉和操作系统的一体化，实现全系统的构建。系统中制作了不同的控制热区，基本的 Bottom
控件、仪器全景模型上的交互热点和控制热区都绑定了鼠标事件，通过事件交互完成页面之间的跳转和

场景图像的综合处理，进而控制整个系统的运行。系统设计主要包括模块化功能设计、场景数据处理和

网页布局设计三部分(如图 1 所示)。功能模块包括部件、测量原理及仪器操作三方面的仪器介绍模块和系

统操作模块，其中部件介绍模块主要依托仪器全景模型，通过交互热点对各部件的功能、工作原理和使

用方法进行介绍；测量原理和仪器操作模块分别借助多媒体课件和影音数据讲解仪器的基本测量原理和

操作过程；系统操作模块是整个系统的核心，该模块基于全站仪各部件的功能，通过用户交互命令调用

场景图像(如对中场景、整平场景和瞄准场景)，并对其进行平移、缩放、模糊化、叠置和虚化等一系列综

合处理，从而模拟仪器各部件的功能及仪器对中、粗略整平、精确整平和瞄准观测过程。通过交互式窗

体设计和辅助布局设计使网页操作界面更加的人性化，保障用户良好的操作体验。 

3. 系统实施方案 

3.1. 部件介绍模块 

该模块主要包括部件组成介绍、仪器全景外观展示和部件功能介绍三部分。部件组成介绍采用相对

正反两张照片对仪器的部件组成及其名称进行说明，支持窗体和全屏两种模式；全站仪外观利用由仪器
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整体水平方向和照准部竖直方向两组张照片建立的全景模型进行形象直观的展示，通过热区事件控制水

平和竖直两个状态的切换，支持旋转、缩放操作，模型上制作的交互热点会在鼠标移至部件区域时显示

其名称；部件功能介绍将结合部件图片，同时辅以文字对全站仪各部件的功能、工作原理和使用方法教

进行准确精简的说明。图 2 为部件介绍模块页面，其右侧嵌入了全景模型，通过模型上各部件的交互热

点，实现对各部件的介绍，当用户点击模型上的某一部件时(如物镜)，系统将从数据库调取相应的网页显

示在界面中间的窗体中。 
 

 
Figure 2. System component introduction module page 
图 2. 系统部件介绍模块页面 

3.2. 测量原理及仪器操作模块 

测量原理及仪器操作模块结构相对简单，借鉴多媒体教学模式、突出影像动态教学特点，分别利用 PPT
和视频对全站仪基本测量原理和仪器操作进行介绍，两者的窗体布局设计相同，左侧均嵌入全景模型便于

结合仪器进行介绍(如图 3 所示)。考虑到测量的基础数据来源和教学对象的广泛性，测量原理模块主要对

全站仪的距离、角度和高程测量等基础原理进行介绍。由于系统模拟主要针对基本的对中、整平和瞄准过

程，因此仪器操作模块的视频也分为安置仪器，对中、整平、再次对中和精平几部分进行讲解，其中结合

理论和实践对仪器架设、快速对中整平的一些技巧进行了说明，便于学生快速学习仪器的基本操作。 
 

 
Figure 3. System measurement principle module page 
图 3. 系统测量原理模块页面 
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3.3. 系统操作模块 

系统操作模块是整个系统的核心部分，其利用控制热区图像、基础背景及前景图像搭建操作控制平

台、模拟仪器操作环境，通过控制热区和全景模型上的部件热点进行人机交互，调用可变场景图像并对

其进行综合处理，模拟仪器各部件的功能和基本操作过程。该模块包含仪器对中、粗略整平、精确整平

和瞄准观测四个子系统，页面左侧窗体的菜单用于在各子系统间切换，同时嵌入了动态旋转的全景模型，

中间窗体对各子系统的操作方法进行说明，右侧窗体为仪器操作示意图(如图 4 所示)。各子系统的页面布

局与主页相似，纵向包含三个窗体，左侧为切换菜单和对应的操作示意图，中间嵌入了仪器全景模型，

其与右侧的场景窗体共同组成各子系统的操作控制平台。 
 

 
Figure 4. System operation module homepage 
图 4. 系统操作模块主页 

3.3.1. 对中子系统 
对中子系统的场景窗体由控制点背景图像、对中圆环前景图像和安置仪器的脚架控制热区图像组成，

其中前景和背景图像模拟通过对点器所看到的场景，窗体右下角的控制热区图像用于模拟控制脚架的移

动。该子系统的模拟操作包括对点器调焦和仪器对中两部分。① 调焦模拟：系统为前景和背景图像添加

了模糊度属性，进入该子系统后，会分别赋予两张图像一个确定范围内的、随机的模糊度值。鼠标左右

键单击仪器全景模型上对点器的目镜调焦螺旋和视野调焦螺旋可分别改变前景图像和背景图像的模糊度

值，直至图像完全清晰，从而模拟对点器调焦过程。② 对中模拟：进入该子系统后，前景图像会被随机

分配一个确定范围的坐标，控制热区图像上下左右四个区域绑定了相应的事件，鼠标点击这些区域表示

脚架向对应的方向移动，对中圆环图像会随着点击位置的不同沿屏幕坐标轴方向移动，最终使对中圆环

与控制点重合，实现仪器对中过程的模拟，图 5 分别为对中前和对中后的场景图像。 

3.3.2. 整平系统 
整平系统包括粗略整平和精确整平两部分，其场景窗体的构成较之对中子系统仅是更换了相应的图

像，各场景图像的作用也基本一致，此处都不再赘述。该系统通过对气泡前景图像进行移动和虚化处理

模拟全站仪调节气泡居中的整平过程。① 粗略整平模拟：进入系统后，圆水准气泡前景图像会被分配一

个坐标(与前文对中过程相同)，圆水准器背景图被均分为三个扇形区域，利用控制热区图像中脚架的三个

单脚控制气泡在圆水准器中移动，鼠标点击各单脚的上下部分对应于升降该单脚。利用某一确定单脚热

区控制气泡移动时，其路径与气泡所处的区域有关，当气泡所处区域与单脚对应时可直接控制气泡居中，
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否则将沿其它规划路径移动、无法居中。此外，圆水准气泡图像添加了透明度属性，通过设置合适的透

明度对其进行虚化，模拟气泡的通透性，下文管水准气泡同理。图 6 为粗略整平前后的场景。 
 

   
Figure 5. Scenes for before (left) and after (right) the alignment 
图 5. 对中前(左)和对中后(右)的场景 

 

   
Figure 6. Scenes for before (left) and after (right) the Rough flattening 
图 6. 粗略整平前(左)和整平后(右)的场景 

 

② 精确整平模拟：与粗略整平模拟不同，该部分背景图像中的管水准器存在水平和竖直两个状态(如
图 6 所示)，鼠标点击管水准器可以切换状态。管水准器处于水平状态时，与控制热区图像中左右两个整

平脚螺旋平行，此时鼠标左右键点击平行的两个脚螺旋热区可控制管水准气泡沿管水准器水平移动，而

当切换至竖直状态时，鼠标点击第三个脚螺旋可使管水准气泡沿管水准器在竖直方向上移动。两种状态

的切换对应于将仪器旋转 90˚，尽管两个状态是分开进行调节，但管水准气泡的位置坐标是统一进行管理，

在水平状态调节第三个螺旋同样会改变气泡的竖直方向位置，将在管水准器切换到竖直状态时表现出来，

反之亦然。图 7 分别为水平状态精确整平前(左)和竖直状态精确整平后(右)的场景。 

3.3.3. 瞄准子系统 
瞄准子系统与对中子系统中运用的原理基本相同，此处不再赘述。具体实施上有两点差异，首先是

场景窗口中没有控制热区图像，主要利用全景模型的交互热点进行控制。其次，该部分模拟了粗瞄和精

确瞄准两个场景，背景分别为棱镜的远景和近景图像。进入系统时，首先呈现的是粗瞄场景(省略粗瞄过
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程，右键点击粗瞄器热点直接完成粗瞄)，鼠标点击目镜或物镜热点可切换至精确瞄准场景，进而模拟调焦

和瞄准两个过程，控制目镜十字丝前景图像移动的部件热点为水平和竖直微动螺旋(默认制动螺旋已锁定)，
模糊度控制为相应的调焦螺旋热点。图 8 分别为粗瞄场景瞄准前(左)和精确瞄准场景瞄准后(右)的界面。 

 

   
Figure 7. Related scenes during precise leveling 
图 7. 精确整平过程中的相关场景 

 

   
Figure 8. Related scenes during the aiming process 
图 8. 瞄准过程中的相关场景 

4. 原型系统的教学应用及评价 

全站仪三维仿真网页操作系统(如图 9 所示)在我校大二测绘专业《控制测量》及土木工程专业《工程

测量》两门课程的全站仪教学中进行了应用，随机选择了这两个专业的部分班级进行试验。通过对结合

该系统进行教学和利用传统仪器教学模式进行教学的不同班级的教学成效进行对比，以理论课后关于全

站仪操作的调查报告成绩和全站仪课间实验的学生仪器操作情况作为评价指标，对该原型系统的教学应

用进行了评价，最终结果表明结合该系统进行教学的班级仪器操作明显更加的熟练，学生对仪器操作的

步骤和流程掌握的更好。 
深入分析可知，该系统在三维全景模型的基础上，模拟了仪器对中、整平、瞄准等操作场景，能让

学生以第一人称视角融入其中，教师结合该系统进行理论教学能让学生更好的理解方法原理、有助于掌

https://doi.org/10.12677/ae.2019.93046


陈涛 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2019.93046 280 教育进展 
 

握仪器的操作流程，并且支持学生课余时间自学测量仪器基本操作；网页系统能够形成兼具通用性、便

携式和低成本的虚拟仪器，可以减少仪器设备的经费投入，便于实验室机房大量配置，将部分实训课程

转化为室内课，保证单人配置进行仪器模拟操作，改善分组作业无法保证实训环节全面覆盖的弊端，而

且虚拟仪器最大的优势是不怕损坏，对于学生刚接触仪器十分适用。 
 

 
Figure 9. Total station 3D simulation web operating system homepage 
图 9. 全站仪三维仿真网页操作系统主页 

5. 结束语 

分析传统测量仪器教学存在的弊端，将“互联网+对象全景技术”应用于全站仪教学系统研究中，开

发了兼具仪器介绍和功能模拟、教师教学和学生自学的全站仪三维仿真网页操作系统。该系统能够有效

的改善传统测量仪器教学存在的弊端，提高教师教学效率，支持学生自学仪器基本操作，以较少的资源

投入创造大量的教学收益，为信息化时代的仪器教学模式改革提供了一个方向，具有普遍推广和进一步

研究的意义。目前该系统侧重于模拟仪器的基本操作，融入量测、计算功能对仪器进行深度建模，同时

建立更加细致的矢量化场景模型，逐步实现仪器的完全虚拟化将是未来的进一步研究方向。 
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