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基于 C#与 Viustools 的物探虚拟实验系统及应用
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摘摇 要:目前地质院校物探专业教学中普遍存在学生数量与有限物探仪器的矛盾,给专业实验课和教学实习带来了困境。
为了解决这个问题,应用 C#,Viustools 和数据库技术,较好地实现了物探仪器虚拟实验系统的设计,构建出高真实感的虚

拟实验学习环境。 投入教学应用后实践证明,利用虚拟实验方式去改革传统的实验教学模式,能够促进学生对实验设备

和实验过程的理解和掌握,节约教学的时间和经费,提升教和学的效率,也便于教师进行针对性的教学,效果改善明显。
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Geophysical Instrument Virtual Experimental System Based on C# and
Viustools and Its Application

XIANG Shi-ming,LI Xiao-lei,GUO Shi-ming,WANG Chuan-lei
(College of Geophysics &Geomatics,China University of Geosciences,Wuhan 430074,China)

Abstract:Currently prevalent contradictions between the number of students and limited geophysical equipment in the geological institu鄄
tions geophysical teaching plight brings to specialized experimental class teaching internship. In order to solve this problem,apply the C#,
Viustools and database technology,the design of virtual experimental system of geophysical equipment is completed well,building a real鄄
istic virtual experimental learning environment. Practice has proved that investment in teaching applications,the use of virtual experimental
means to reform the traditional experiment teaching mode,can help students understand and master the laboratory equipment and experi鄄
mental procedures,saving time and money of teaching to enhance the efficiency of teaching and learning,also convenient for teachers to
targeted teaching,the effect is improved significantly.
Key words:simulation system;experimental teaching system;geophysical exploration;C#;Viustools

0摇 引摇 言
信息时代的高等教育与计算机技术的联系越来越

紧密,实验教学更是如此[1]。 随着国家对高等教育的

日益重视,高校虽然引进了大量的实验仪器,实验设备

不足的状况有一定改善,但相对于学生规模仍然紧张。
尤其是精密贵重设备往往难以满足教学实验需求,某
些对环境条件要求严格的实验也难以面向学生。 针对

上述问题,教学人员开始利用计算机编程、虚拟仿真等

技术开发虚拟实验教学系统,构建出高度逼真的虚拟

实验环境,仿真仪器设备,模拟实验过程,并应用到教

学活动之中,取得了明显成效[2]。
中国地质大学(武汉)北戴河教学实习基地承担

了众多地质院校的地球物理勘探实验教学任务。 由于

物探仪器非常昂贵,因此教学仪器非常缺乏。 从历年

教学实践可以发现,实习中困难诸多,比如:由于无法

给每位学生配备一套实验教学仪器,实验效果大打折

扣。 为了突破实验教学中这个瓶颈,可以借助虚拟仿

真技术创造虚拟化教学实验环境,构建虚拟的实验过

程和现象,展示仪器设备的操作原理,促进学生对仪器

操作过程和实验原理的理解和掌握,提升实验教学的

效率。

1摇 虚拟实验系统总体设计
虚拟现实是一项正在发展中的技术[3]。 虚拟现实

技术通过模拟生产环境和设备,充分解决某些实训环

境“不可视、不可摸、不可进入及危险性场所冶等问题,
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能够有效地营造一个“真实冶的训练环境,提高学员掌

握知识和技能的效率,从而优化实验过程,提高实验质

量[4]。
基于情境学习、建构主义和多元智能等学习理

论[5],结合历年物探实践教学,从学习需要、学习者特

征和学习内容诸方面进行实验系统设计的前期分析,
得出虚拟实验系统的构建方法。

(1) 构建逼真的实验场景。 唯有减小虚拟与现实

之间的差别,让学习者产生如临其境的感受,才能增强

其沉浸感,让学员在一打开系统就迅速进入良好的学

习状态[6]。 构建高真实感的实验环境对于虚拟实验系

统特别重要。 就具体而言,要高度仿真实验环境和实

验仪器,进而引入实验场景,对实验过程和现象进行模

拟等,从而构造出逼真的实验场景。
(2) 提供丰富的学习资源。 虚拟教学,需要丰富

多彩的学习资源作为基石。 应该让学习者结合自己的

学习需要和当时具体的实际情况,可以选择性地学习

相关内容。 虚拟实验系统中,学习内容包括文本、图
片、视频等形式,如实验仪器介绍、实验操作步骤、实验

原理讲解、实验现象说明和疑难问题的解答等。
(3) 提供多种辅助功能。 在虚拟实验过程中,初

学者一般不熟悉实验原理和操作方法,会处处碰壁,如
实验原理的欠缺等。 在虚拟实验系统中,应该设计一

系列帮助学习者的辅助功能,以加快学习进度,激发学

习者的积极性。 如设计便于学习者迅速上手的“操作

指南冶等。 此模式下系统可以在学员遇到困难时提供

一些语音指导和文字说明,对关键技术环节和注意事

项加以强调。
(4) 优良的人机交互。 良好的人机交互对于虚拟

实验的作用不言而喻,在模拟仪器操作过程时,需要注

意实验操作反馈途径和人机交互方式。 人机交互必须

充分利用鼠标和键盘,将操作信息直观在界面上显示,
以便学习者进行及时调整[6]。

(5) 建立良好的学习体验。 整个学习的过程可分

为学前预习,动手操作,思考总结等阶段。 而虚拟实验

系统要保证使学员在整个阶段都能有一个好的学习体

验,以此才能激发他们的学习热情。
(6) 引入学习效果评价的机制。 虚拟实验系统中

要对学员的整个学习过程进行记录,以此来作为判断

学生学习情况的依据,并以此来对教学过程进行总结

和评价。

2摇 虚拟实验系统设计与实现
2. 1摇 虚拟实验教学系统设计流程

在教学设计前期分析的基础上,虚拟实验系统的

开发经历了 3 个阶段,即系统建模阶段、功能设计及编

程阶段和系统完善阶段,最后进行教学应用[8]。 整个

过程如图 1 所示。

图 1摇 虚拟实验系统开发流程图

(1) 系统建模阶段。 对虚拟实验中野外环境、仪
器设备进行建模。 先对实验仪器进行拍照,再在

VS2010 平台上,利用 C#制作界面的简易性,将仪器的

外观制作出来,以达到高真实感的仿真效果。
(2) 功能设计及编程阶段。 虚拟实验系统的开发

是一个非常重要的环节。 选用 C#作为开发语言进行

编程,功能设计利用 Viustools 完成,编写系统各部分的

代码,依次完成场景设置、辅助系统、操作过程模拟等

功能,并制作成可安装的软件。
(3) 系统完善阶段。 对上述编制的虚拟实验系统

软件进行测试和排错,逐步完善。 通过安排若干试运

行来检查系统的功能。 若发现不足,及时完善,直到满

足教学需要为止。
2. 2摇 虚拟实验系统核心功能设计

虚拟实验系统的功能多种多样,核心的功能有 4
个,即场景环境模拟、实验仪器操作平台及学习辅助系

统。
软件总体结构如图 2 所示。
(1)场景环境模拟。 虚拟实验系统设计中的一个

关键环节就是对实验场景的逼真模拟,因为它决定着

实验是否逼真,进而决定教学效果。 通过 Viustools 软

件,实现环境的实时模拟。
(2)仪器操作平台。 用鼠标和键盘来实时操作仪

器,实现实验仪器及其相关部件在屏幕上的显示,营造

与操作真实仪器一样的感觉。
(3)学习辅助系统。 在学生实习过程中很容易因

为仪器的不熟练,而导致其信心受挫,产生不良情绪,
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图 2摇 虚拟实验系统的总体结构设计图

影响了实验的展开,于是利用编程实现了智能操作导

航、视频演示、操作导航等学习辅助工具。 不仅增加了

系统的美观性,还能给予用户提示[9]。
2. 3摇 虚拟实验系统关键技术的实现

(1) 实验野外场景管理。 Virtools 是虚拟现实的

一种著名开发工具。 利用 Virtools 技术制作野外场景,
并对场景的实现方法进行了封装,实验系统在场景图

中定义了不同类型的场景节点,并实现了选择、改变或

移除场景的方法。
(2) 人机交互。 虚拟实验教学环境中需建立良好

的人机交互机制。 利用 C#编程技术实现虚拟实验中

学员操作失当时,系统提示和帮助功能,如图 3 所示。

图 3摇 虚拟实验操作过程中的人机交互及操作导航

3摇 教学与应用
以 C#及 Viustools 为开发工具,设计了物探仪器虚

拟实验系统软件(主界面如图 4 所示),运行在 Win鄄
dows 环境上。 经过测试后,正式进入教学应用。 该系

统虚拟场景逼真,培训功能齐全,让用户有身临其境的

感觉[10]。

图 4摇 物探仪器虚拟实验系统主界面

虚拟实验教学系统的应用对象是中国地质大学

(武汉)地球物理与空间信息院物探专业本科学生。
通过教学实践的检验,虚拟实验系统的教学效果是明

显的,而且很受学生欢迎。 通过实验系统的学习,加深

了对实验原理和操作步骤的掌握,激发了他们的学习

热情,提高了学习效率。
通过虚拟实验软件在教学中的应用,使教学模式

得到了创新。 实验课时,先安排学生在计算机上进行

虚拟实验(如图 5 为重力虚拟仪器),学习实验原理,
熟悉了仪器的操作方法,再依次到真实仪器前开展实

验。 老师可以从虚拟中得知学生学习中存在的问题,
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在真实实验中就可以有针对性的讲解,效率明显提高,
教学效果得到了很明显的改善。

图 5摇 重力勘探虚拟仪器界面

4摇 结束语
基于 C#与 Viustools 技术开发实验教学系统,实现

了计算机模拟实验教学,操作简单,实用性强,具有成

本低、效果逼真等特点,达到了实用的要求。 以其辅助

传统的实验教学,提升了教学效率,改善了教学效果。
这也为计算机在教学及虚拟实验的应用做出了有益的

尝试[11],对于促进实验教学创新与改革意义重大。 利

用所开发的虚拟实验系统有效地解决了教学资源不足

的困境,因此极具应用和推广价值。 文中研究了虚拟

实验系统的开发与设计,为怎样实现技术应用于教学,
进行了探索和创新,具有一定的借鉴意义。
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有极大的可能存在的,而且造成的危害也是相当大。
文章提出了在这种模式下的一个改进算法,改善了两

个极端情况下脆弱的隐私度。 在能耗方面也有所改

善。 这个算法的延时状况比较严重,因此适用于对延

时不敏感的情况。 另外,该方法能够适应拓扑经常发

生变化的网络结构,具有非常高的适应性,因此很实

用。 不足之处在于没有改善延时的严重性,可以权衡

能耗与延时,得出最佳的关键系数值。
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