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摘要!全站仪作为现代测量技术的代表&在土地测量*建筑工程等领域发挥着重要作用&传统全站仪存在操作和数据传输局

限性&而物联网技术的发展使全站仪更智能高效&对全站仪的数据传输和指令控制以及阿里云物联网平台进行研究&设计了基于

物联网技术的全站仪遥控系统&网关采用单片机
,=E%"̀&#%bK='

作为控制芯片&通过
$T

模块与阿里云物联网平台建立网络连

接&网关*阿里云物联网平台&手机
?>>

之间使用
Eg==

协议实现数据传输&确保数据传输安全可靠$用户使用
?>>

实现全

站仪的实时监控和远程控制&同时系统具备数据管理*报表生成等功能&经实际应用&系统数据传输准确率为
&##O

&满足了工

程中使用全站仪测量的基本功能&提高了操作便捷性和效率%

关键词!全站仪$物联网技术$

,=E%"̀&#%bK='

$

$T

模块$阿里云物联网平台$

Eg==

协议$手机
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引言

全站仪作为现代测量技术的重要代表&其应用范围涵

盖了土地测量*建筑工程等多个领域&为各行业的发展提

供了可靠的技术支持'

&%

(

%传统的全站仪通常通过面板上的

按钮和显示屏进行操作和数据显示&用户需要亲自前往现

场进行测量和操作&这种方式存在一定的局限性&例如需

要人力物力的投入&以及操作和数据传输的局限性%而随

着物联网技术的不断成熟和普及&全站仪也逐渐融入到物

联网生态中&实现了更智能*更高效的数据采集与处理&

现代全站仪普遍具有蓝牙通信功能&用户可以通过蓝牙连

接将数据传输到其他设备上进行处理和分析&然而&蓝牙

通信存在通信距离有限和成本昂贵的问题&无法满足远程

控制的需求%

文献 '

$

(打破传统数字测绘一体化发展模式&将互联

网技术*无线通信技术*计算机技术和数字测绘技术相结

合&利用通用分组无线业务 !

T>b,

&

U

A7A[B\

<

B68A;[BC9G

FA[196A

"技术*互联网技术&通过基于掌上型电脑类的电子

设备操作系统 !

MKL

&

_97CG_FADZACCAC6GD

<

B6;

"对

T=,:-"#

全站仪进行开发&实现了全站仪与互联网之间的

无线数据 !点信息*属性信息*链接信息"的交互传输%

文献 '

*

(结合全站仪的精密测量功能和掌上电脑

!

>3?

&

<

A[FG7B\C9

U

9;B\BFF9F;B7;

"数据处理存储功能&基于

MKL

的通信系统编程开发&提出一种森林自动化测量技

术&该技术用于获取树干的三维坐标*树高*胸径和树冠&

既能实现测量树木的自动化过程&又能保证测量的准确性&

大大提高了工作效率%

文献 '

'

(将
0A96B=E%#

智能型全站仪*单片机以及温

度等传感器集成&开发了
3B;A7ZB78:G[9A7;9A[;AFEG79;G[97

U

B7C?7B\

Y

FA,

Y

F;AD

!

3?+?E/,

"系统&该系统采用了物联

网的三层架构技术&实现了数据分析与可视化功能'

'

(

%

文献 '

-

(通过建立短监测区单个全站仪位移监测的数
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#

学模型&推导了多个全站仪的长隧道区监测模型&构建了全

站仪自动位移监测系统&在隧道上的实验表明了单个全站仪

的可用监测范围&验证了多个全站仪监测长区的准确性%

文献 '

(

(利用全站仪*无线数据传输系统*计算机软

件等技术&研发一整套全站仪数据无线传输软硬件系统&

该系统由全站仪外部辅助传送器*上位机端外部辅助传送

器*三维测量系统软件以及电子塔尺组成&其数据传输在

&"#D

范围内传输正确率为
&##O

%

文献 '

)

(采用物联网架构*嵌入式技术与边缘计算和

全站仪自动监测技术相结合&设计出基于边缘计算的全站

仪自动监测系统 !

LK

&

?E,=,

&

BP;GDB;96DG79;G[97
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F

Y

F:

;ADGH;G;B\F;B;9G7ZBFACG7AC

U

A6GD

<

P;97

U

"&该系统在无

操作系统的嵌入式边缘端节点的软硬件开发环境下&实现

全站仪的自动化测量功能%

上述文献中的数据传输距离受限&且系统复杂繁琐&

针对上述存在的问题和需求&本文设计了一种基于物联网

技术的全站仪遥控系统&使用
,=E%"̀&#bK='

作为网关控

制芯片&利用
$T

模块与阿里云物联网平台建立稳定的网络

连接'

&#&&

(

&网络之间通信使用
Eg==

!

EAFFB

U

AgPAP97

U

=A\ADA;[

Y

=[B7F

<

G[;

"协议&确保数据传输的安全性和可靠

性&使用手机
?>>

作为应用端&不仅可以实现对全站仪的

实时监控和远程控制&还具备数据存储*导出功能%

C

!

系统构架

图
&

是基于物联网技术的全站仪遥控系统的系统框图&

该系统包括
$

个主要部分&感知层中全站仪作为核心设备&

负责实地测量和数据采集&能够接收来自网络层的指令&

如启动测量*目标追踪等&同时也使用温湿度气压传感器

模块采集大气中的温度*湿度&大气压数据&并将测量数

据传输至网络层进行处理和传输$网络层使用单片机
EKJ

和
$T

模块实现对全站仪的管理*控制和数据传输&单片机

EKJ

负责管理和控制全站仪的运行状态&监控其工作情

况&并根据需要进行调整&以及对全站仪和温湿度气压传

感器采集到的数据进行处理&包括数据解析*补偿*校验&

同时还负责配置
$T

模块&将其通过
$T

网络与阿里云物联

网平台建立通信&采用
Eg==

协议进行数据传输&以实现

可靠*安全的数据传输$平台层使用阿里云物联网平台作

为数据处理和转发的中转站&其提供了强大的云端服务&

包括数据存储*分析*计算等功能&且拥有丰富的
?>4

接

口&方便用户与平台进行交互和数据访问$手机
?>>

作为

应用层&具有友好的用户界面&通过调用阿里云物联网平

台的
?>4

可以与阿里云物联网平台进行实时通信&获取最

新的测量数据和系统状态&用户可以发送控制指令&如启

动测量*停止测量*打开倾斜补偿器*调整测量参数等&

同时将测量结果实时显示在界面上&可以直观地查看和分

析测量数据%

E

!

系统硬件设计及参数配置

EDC

!

全站仪模块

选用徕卡
=,&'

全站仪&该全站仪采用先进的测量技术

图
&

!

全站仪控制系统框架图

和精密的光学系统&能够实现毫米级甚至亚毫米级的高精度

测量&具有自动目标识别与照准功能 !

?=b

&

BP;GDB;AC;B[:

U

A;[A6G

U

79;9G7

"&即全站仪识别出棱镜并测定其在
KE/,

阵

列中的位置&通过该像素信息驱动望远镜的十字丝与棱镜中

心精确对准&从而实现自动识别与照准功能 !本系统在进行

测量时&会大量使用
?=b

功能&确保数据的准确性"&且搭

载长距离免棱镜功能&机身兼容
b,"%"

标准串行通信接口&

蓝牙等&并且支持
TAGK/E

开发&

TAGK/E

开发是徕卡公司

为用户实现二次开发的一种方式'

&"

(

&用户无需知道其内部的

工作原理和具体实施细节&只需要调用其封装好的函数&方

便用户开发更加适合自身的功能&

TAGK/E

开发目前支持两

种用法&

?,K44

码协议和高级函数调用接口%

"N&N&

!

?,K44

码协议

?,K44

码协议是行协议&不同的请求需要以行结束符来

区分&每个请求必须以一个结束符结束&其请求协议内容为)

Ob&g

&

'

b>K

.

'&

'

=[4C

.

()'

'

>#

.

('&

'

>&

.

&1(

'

=A[D

.

其应答协议内容为)

Ob&>

&

'

bK

0

K/E

.

'&

'

=[4C

.

()

'

bK

.

'&

'

>#

.

&

'

>&

.

&1(

'

=A[D

.

上述协议中的参数解释如表
&

所示

表
&

!

?,K44

码协议参数

参数名称 解释说明

Ob&g TAGK/E

请求类型

Ob&> TAGK/E

应答类型

'

b>K

.

远程过程调用标识号&介于
#

$

'**%*

之间

'

bK

0

K/E

.

TAGK/E

返回代码

'

=[4C

.

可选
43

)通常从
&

递增到
-

'

bK

.

被调用
b>K

的返回代码&如果设置为
#

则表示成功完成

'

>#

.

*

'

>&

.

*1 参数
#

*参数
&

*1

例如当需要打开全站仪的激光传感器时&需要发送的

内容为)

Ob&g

&

&##$e&

&全站仪返回的内容为)

Ob&>

&

#

&

#e#

&即全站仪的激光被成功打开&若其返回的内容

为)

Ob&>

&

#

&

#e&

&则其激光打开失败&需要对其进行检

查维修%

"N&N"

!

高级函数调用接口

高级函数调用接口则是使用
K

-

Kll

或
c+?

中的普通

函数调用&

c+?

与
K

-

Kll

的唯一区别是
c+?

有不同的

!
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基于物联网技术的全站仪遥控系统
#

&%%
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#

类型系统&且其定义的数据类型在定义上略有不同&此外&

由于实施方面的原因&使用时需加上 +

c+

0 ,前缀标识%

使用
K

-

Kll

时的基本结构框架如图
"

所示%

图
"

!

K

-

Kll

结构框架图

图
%

!

硬件连接原理图

在本系统中&考虑到通信的实时性和可靠性&本系统

选用
?,K44

码协议进行数据的通信&全站仪与
EKJ

的

b,"%"

串口连接后&

EKJ

根据云平台解析的指令将其转换

为对应的
?,K44

码协议数据通过
b,"%"

串口发送至全站仪&

全站仪对其进行相应的操作&同时将返回的数据发送到

EKJ

&

EKJ

对其进行解析和封装&发送到云平台中%

EDE

!

)!M

模块

EKJ

作为数据处理和传输的核心&在本系统中选用

,=E%"̀&#%bK='

作为控制芯片'

&%&*

(

%该芯片采用
?bE

KG[;AW:E%

内核&工作频率高达
-"E@a

&外部拥有丰富的

外设和接口&包括多个通用定时器*通用异步串行接口*

,>4

*

4"K

*

J,?b=

等&能够满足本系统的使用&且不会造

成资源浪费%在本系统中&全站仪使用的是
b,"%"

标准串

行通信接口&而
,=E%"̀&#%bK='

的串口输出为标准的

==0

电平&连接时需要进行
==0

电平到
b,"%"

电平转换&

本文选用
,>%"%"

芯片实现电平之间的转换&该芯片输出电

平稳定&性价比高%

使用
,=E%"̀&#%bK='

另一串口与
$T

模块相连&采用

串口中断函数来处理数据&当有数据到达串口时&中断会

立即被触发&程序可以立即对接收到的数据进行处理&确

保数据不会丢失&同时可以节省
K>J

资源&避免
K>J

持

续地轮询串口状态&提高系统效率和响应速度%

温湿度气压传感器的接口为
b,$(*

标准串行通信接口&

b,$(*

具有较好的抗干扰能力和传输稳定性&适用于远距

离*高噪声环境下的数据传输%在
,=E%"̀&#%bK='

和传

感器之间建立通信时&需要使用转换芯片
E?R$(*

&来实

现电平的转换和信号的匹配&

E?R$(*

内部集成了发送和

接收电路&能够实现半双工或全双工通信模式&并具有过

载保护和热释放保护功能&能够有效保护通信设备%

图
%

是硬件连接原理图%

EDF

!

K7

模块

$T

模块主要负责与阿里云物联网平台建立连接实现双

向通信&选用移远通信的
LK"##I

&该模块是一款基于
I+:

4G=

技术的嵌入式无线通信模块&支持最大下行速率
&#

EZ

<

F

和最大上行速率
*EZ

<

F

&该模块内部集成多种网络

协议&其外部搭配多种不同的标准接口&可实现微处理器

与各终端设备之间的稳定数据传输&且该模块采用分时接

!

投稿网址!
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卷#

&%$

!!

#

收 !

=3E?

"的方式&有效解决数据拥挤导致网关接收到

不完整数据的问题&此外&

LK"##I

还支持微处理器串口数

据的无线透传%

通过
,=E%"̀&#%bK='

的串口对
$T

模块进行配置&使

用的部分
?=

指令如表
"

所示%

表
"

!

部分
?=

指令

指令 功能

?=lK4E4

获取卡号

?=lKbLT

5 查看是否注册
T,E

网络

?=lK/>,

5 查看运营商

?=lg4?K=

5 获取当前卡的
4>

地址

?=lgE=/>LId#

&

q&(%!"%#!$#!)'q

&

&((%

通过
=K>

方式去连接

Eg==

服务器

且可通过
$T

模块实现系统的远程升级&方便后续系统

的维护和拓展%

EDK

!

气象模块

温湿度气压传感器模块主要用于得到当前环境下的温

度*湿度和气压来对测量数据进行大气改正%本系统使用

g=@>+

温湿度气压传感器来获取上述环境参数&该模块具

有防水和抗紫外线功能并且灵敏度高功耗低&能够长时间

的在高温高湿的环境下使用等特点%该传感器模块的接口

为
b,$(*

标准通信接口'

&'

(

&将
EKJ

和
g=@>+

传感器通

过
b,$(*

通信线连接&在
EKJ

中设置
b,$(*

通信参数&

包括波特率*数据位*停止位*奇偶校验等&其通信基本

参数如表
%

所示%

表
%

!

温湿度气压传感器通信基本参数

参数 内容

数据位
(

位

奇偶校验位 无

停止位
&

位

波特率
)'##Z

<

F

从机地址
#j#&

通过
EKJ

向
g=@>+

传感器发送特定的指令来获取温

度*湿度和气压数据&其中
EKJ

发送获取数据指令如表
$

所示%

表
$

!

EKJ

发送获取数据指令格式

43

功能码 起始地址 数据长度
KbK

0

0 KbK

0

@

#j#& #j#%#j###j###j## #j#% #j#* #jK+

EKJ

发送完获取数据指令后传感器就会回复测得的数

据&其回复指令如表
*

所示%

表
*

!

传感器回复指令

43

功能码 字节数 温度 湿度 气压
KbK

0

0KbK

0

@

#j#&#j#% #j#( #j#"*-#j#"'L#j"-"(#jK& #j&#

其中&得到
&'

进制温湿压数据后将其转换为
&#

进制数

字然后除以
&#

就是测得的真实数据%

F

!

系统软件功能设计

全站仪遥控系统软件流程如图
$

所示%系统初始化运

行后&手机
?>>

在初始化时提示用户注册登录并将人员登

陆信息存储在数据库中&登陆后会连接到阿里云物联网平

台&成功连接后便可以发送和接收数据$对
,=E%"

和

LK"##I

进行初始化&

LK"##I

连接到阿里云物联网平台

后&当接收到阿里云物联网平台传来的数据后&经过

,=E%"

的串口
"

中断函数分析处理后将数据转化为
?,K44

协议数据通过
b,"%"

接口传输到全站仪中&全站仪在执行

相应操作后将数据通过
b,"%"

接口传输到
,=E%"

中&

,=E%"

根据温湿度气压传感器的采集数据&计算出大气校

正参数&在
b,"%"

串口中断函数中对全站仪测量数据进行

解析补偿后传输到
$T

模块中&

$T

模块通过
Eg==

协议将

数据传输到阿里云物联网平台后&经过其云产品流转后&

传输到手机
?>>

端&

?>>

对接收到的数据解析处理后存储

在数据库中&并将其在界面中显示出来%

FDC

!

)

^

QQ

协议

Eg==

协议由于其轻量级特性逐渐成为物联网通信的

首选协议'

&-&)

(

%相比于其他通信协议&

Eg==

协议具有更

小的数据包大小和更低的网络开销%

Eg==

协议采用发布-订阅 !

>PZ\9FS

-

,PZF6[9ZA

"模

式&图
*

为发布-订阅模式示意图&其中发布者和订阅者都

是客户端&发布者向
Eg==

服务器的一个主题 !

=G

<

96

"

发送消息&订阅者向
Eg==

服务器订阅同一个
=G

<

96

&成

功订阅后&服务器会将该
=G

<

96

下的消息转发给订阅者&多

个客户端可以同时订阅同一个
=G

<

96

&并接收与该主题相关

的消息&这种灵活的消息传递机制使得设备之间的通信更

加简单和高效%

FDE

!

云平台设计

本系统主要是基于阿里云物联网平台进行开发&阿里

云物联网平台具有稳定可靠*安全高效的特点&可以为全

站仪的远程控制提供了强大的技术支持&阿里云物联网平

台自身有多种物模型
=G

<

96

可以使用'

"#

(

&为了便于后续数

据流转&本文使用自定义
=G

<

96

&数据在阿里云物联网平台

的传输策略如图
'

所示%

即在阿里云物联网平台中创建两个设备&一个作为
$T

模块端&一个作为手机
?>>

端&其消息流转策略为&当

?>>

端订阅的
=G

<

96&

接收到消息时&解析器会对其消息进

行解析处理&发送到
$T

模块的
=G

<

96"

中&实现
$T

模块到

?>>

的数据流转&同理也可以实现
?>>

到
$T

模块的数据

流转%云平台中的部分物模型属性如图
-

所示%

为实现一台手机控制多个全站仪&在阿里云平台设计

多个产品用于拓展系统&当有新设备接入时&将云平台参

数信息通过
$T

模块发送至
EKJ

中&实现系统的拓展%

FDF

!

定后视方向

在使用全站仪进行测量时需要先对全站仪进行测站设

置&即在未知的坐标系中&定义一个点坐标作为全站仪的

!
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基于物联网技术的全站仪遥控系统
#

&%*

!!

#

图
$

!

系统软件流程图

图
*

!

发布-订阅模式示意图

位置&同时需要对全站仪进行定后视方向&定后视方向有

两种方式&一种是角度定后视 !相当于在未知坐标系中添

加一个已知方向"&另一种是坐标定后视 !相当于在未知坐

标系中添加一个已知点"%

后视点设置的目的是使仪器当前照准方向的水平度盘读

数与地面上测站点与目标点构成的方位角一致&为仪器在坐

标测量的计算中提供实时的方位角&后视点选择角度方式

图
'

!

云平台数据流转策略

时&相当于对水平度盘置角$选择坐标方式时&仪器根据测

站点坐标和后视点坐标反算方位角&并以此配置当前水平度

盘%如果不进行后视点设置&直接进入坐标测量&仪器将当

前水平角默认为方位角&并以此计算目标点的坐标%

本系统使用坐标定后视进行全站仪定后视方向&在使

!

投稿网址!

___!

5

F

5

6\

Y

8a!6GD



!!

计算机测量与控制
!

第
%"

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

卷#

&%'

!!

#

图
-

!

部分物模型属性

用坐标定后视时往往会选用两个后视点&避免单个后视点

测量误差过大&具体方法如图
(

所示%

图
(

!

坐标定后视示意图

首先将全站仪固定在已知点
F

坐标处&对中整平后&

在已知点
=

和已知
K

上各架设棱镜作为后视点&将全站仪

照准后视点棱镜&进行测量&将测量的数据进行坐标反算

后与设定好的坐标对比&确认误差在允许范围内后&计算

出方位角便可确定全站仪所在坐标系%

在进行方位角的计算时&用上述已知点
F

&

=

为例&设

两点之间的夹角为
+

&计算公式如式 !

&

"所示)

+'

B[6;B7

$

&

(

$

#

%

&

(

%

#

!

&

"

!!

计算时需要考虑两点所在的象限&在测量领域中&象

限的规定与传统数学的象限不同&坐标系原点以北为
R

轴

正轴&以东为
.

轴正轴&该坐标系如图
)

所示%

图
)

!

测量平面直角坐标系

不同象限中方位角的计算公式如表
'

所示%

FDK

!

旋转角度计算

远程控制全站仪测量时&往往需要将全站仪旋转到已

知坐标位置&假设全站仪的测站点坐标为 !

%

&

$

&

L

"&两

个已知点坐标点
&

!

%

&

&

$

&

&

L

&

"和点
"

!

%

"

&

$

"

&

L

"

"&从

表
'

!

不同象限方位角计算

象限 方位角

第
+

象限
+

第
*

象限
&(#nf

+

第
(

象限
+

f&(#n

第
,

象限
%'#nf

+

已知点
&

旋转至已知点
"

时所需旋转的角度
)

计算如式 !

"

"

所示)

)'

B[6;B7

$

"

(

$

%

"

(

! "

%

(

B[6;B7

$

&

(

$

%

&

(

! "

%

!

"

"

!!

将旋转角度输入到全站仪中&全站仪旋转至目标位置

后执行测量%

FDN

!

气象改正

全站仪通常使用光波来测量距离%然而&在实际应用

中&由于光波在大气中的传播受到大气温度*气压和湿度

等环境因素的影响&因此测得的距离需要经过相应的气象

条件校正&才能获得准确的真实值%通过气象模块获得温

湿度气压三参数后就需要进行计算&以得到气象改正后正

确的数据%气象改正计算如公式 !

%

"所示)

"

N

'

"(&N(

(

#N")#'*

U

?

&

*+U

"

(

$N&"'

U

&#

(

$

U

6

&

*+U

"

U

&#

' (

%

!

%

"

!!

其中)

"

N

为大气校正参数&

?

为大气压值&

"

为当前温

度&

6

为大气湿度&

+

为大气膨胀系数&一般为 &

"-%N&'

&

%

如

公式 !

$

"所示)

%

'

-N*

U

"

"%-N%

*

"

*

#N-(*-

!

$

"

!!

通过上述公式就可以计算出大气校正参数后就可以根

据该校正参数来补偿测得的距离%通过气象改正计算后

EKJ

再将当前环境下的正确数据发送到云平台中%

FDP

!

>SS

设计

手机
?>>

使用
?7C[G9CF;PC9G

进行开发'

"&

(

&图
&#

为手

机
?>>

的部分界面&

?>>

的初始界面为人员登录界面&且

其内置了
E

Y

F

V

\

数据库&记录登录人员的身份信息&避免

信息泄露&登录后可以查看全站仪的在线状态&用户可以

查看水平气泡倾斜角度且可以设置其倾斜补偿器的开关&

水平气泡显示当前仪器的水平角度和垂直角度&是进行测

量的准备工作&气泡可能受温度*温度*摆放位置因素影

响&当气泡偏斜较大时&提醒测量员及时调平仪器&确保

其处于水平状态&从而提高测量的准确性和精度&在控制

界面可以实现全站仪的激光开关&以及测量开关等&实时

显示测量数据&并将数据上传至数据库中&方便后续工作

人员查看%

FD3

!

异常情况处理

为保证系统运行的稳定性&需考虑到系统出现异常状

况时故障处理&常见的异常如系统死机&测量数据的不完

整&针对上述情况&本文提出下述故障处理方案%

!
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基于物联网技术的全站仪遥控系统
#

&%-

!!

#

图
&#

!

手机
?>>

界面

%N-N&

!

系统死机

系统死机常发生在单片机部分堆栈溢出时&为避免堆

栈溢出&在设计程序时&尽量避免使用深度递归调用&通

过迭代的方式重写递归算法&或者使用尾递归优化来减少

调用栈的深度$减少函数中的局部变量使用量&特别是使

用大量大对象或数组$对于大型对象或数组&尽可能使用

动态分配的内存&而不是在栈上分配%当系统出现死机时&

在异常中断函数&对系统进行复位&从而实现系统恢复%

%N-N"

!

数据的缺失

测量数据不完整往往是由于全站仪当前测量命令未完

全执行结束时&又有新的控制指令发送进来&解决该问题

的办法是当单片机全站仪发送不同的测量指令时进行相应

的时延&避免全站仪上一次指令还未执行完成就接收到下

一条指令&导致数据的缺失&部分指令时延如表
-

所示%

表
-

!

不同指令对应的时延

指令 时延-
F

旋转
%

倒镜
"N)

启动目标追踪
%

测量时间
%

$

$

打开激光
"

%N-N%

!

数据误差较大

当使用全站仪进行测量时&可能出现测量点的实测坐

标与设定好的坐标误差较大&可能是由多种因素引起的&

例如仪器测量前水平校准不准确*恶劣天气的干扰*目标

点被遮挡等&当出现误差过大时&会对目标进行多次测量&

将数据进行对比&如数据误差依旧较大&通知提醒测量员

对仪器进行重新校准&避免影响后续测量%

K

!

系统测试及应用

KDC

!

系统测试

用户在手机
?>>

注册账号登录后&数据库会对登录信息

进行存储&登录成功&

?>>

连接到阿里云物联网平台后会提

示 +连接成功,&进入测量界面&以将全站仪的镜头翻转为

例&在
?>>

端点击倒镜开关后&

?>>

上传数据内容 +

G

<

A7

0

;

<

F

,)+

&

,&+

G

<

A7

0

\BFA[

,)+

#

,&云平台的日志服务如下图
&&

所示&从中可以查看数据的来源&内容以及其订阅的
=G

<

96

和数据的目的地&经云平台流转后数据传输到
$T

模块中&

,=E%"

对
$T

模块传输的数据进行解析后&转化为全站仪可

以解析的
?,K44

协议数据 +

Ob&g

&

&&&

)

&

,和 +

Ob&g

&

&##$

)

#

,&全站仪执行开机操作后关闭激光传感器%

图
&&

!

云平台日志服务

KDE

!

系统应用

实际在测量现场使用中&将全站仪固定到现场设置好

的底座上&将硬件模块连接后&在后视点
&

&

"

和测量点
%

&

$

位置处固定好棱镜&现场如图
&"

所示%

图
&"

!

现场示意图

测量前需要通过手机
?>>

检查全站仪的电子气泡是否

处于图像中心位置&保证全站仪的水平&若偏差角度过大&

需人工对全站仪进行调平操作&调平后即可进行下一步测

量工作&使用卷尺测量全站仪*后视点&测量点的高度&

输入全站仪的坐标*测量点
&

&

"

&

%

的坐标以及后视点
&

&

"

坐标&各个坐标数据如表
(

所示%

表
(

!

设定好的坐标值

点号
. T X

全站仪
%("##*(!'--*- *&#*()!-$&"( %)#!%$$)#

测量点
& %("&#*)!'--'* *&#*)-!-$*%* %)#!%$$(%

测量点
" %("##%(!'-&$( *&#*)&!'*&%" %)#!%#'-$

测量点
% %("##&(!)(&") *&#*)%!*-#$' %)#!"'**'

后视点
& %(&))(*!&*"'# *&#'#%!#)%-$ %()!))---

后视点
" %("##-#!#-"'* *&#*%"!##"%% %)#!'%))(

!
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!!

计算机测量与控制
!

第
%"

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

卷#

&%(

!!

#

使用手机
?>>

控制全站仪对
%

个测量点进行多次测量&

实测的数据如表
)

所示%

表
)

!

实测坐标值

点号
. T X

测量点
& %("&#*)!(-(') *&#*))!'$*$* %)#!%'$)"

测量点
" %("##%(!')%$) *&#*)&!'-&$" %)#!$&'-(

测量点
% %("##&(!)'&() *&#*)%!--#"- %)#!%-*'-

测量点
& %("&#*)!-'-$- *&#*)-!-)&"- %)#!$&*)#

测量点
" %("##%-!'-($( *&#*)&!()$$" %)#!%()$&

测量点
% %("##&'!))%$- *&#*)%!-'$&% %)#!")($'

测量点
& %("&#*(!$*'$) *&#*)(!$-')" %)#!&(-$&

测量点
" %("##%(!$()-) *&#*)&!&$-)' %)#!%#-""

测量点
% %("##&(!-('-( *&#*)%!)'(*$ %)#!(-*-$

测量点
& %("&#*)!'--*- *&#*)'!))"-$ %)#!-()-*

测量点
" %("##%(!'-&$( *&#*)&!&*--) %)#!-('*$

测量点
% %("##&(!$-*'$ *&#*)%!-'%") %)#!-('*-

测量点
& %("&#*)!(*$'" *&#*()!$'(-$ %)#!*)*-'

测量点
" %("##%(!%&%$' *&#*)&!-()-$ %)#!'-('-

测量点
% %("##&(!)'*-$ *&#*)%!*''$* %)#!'$*'-

$

次测量时设备所处环境的大气温度*湿度*气压数据

如表
&#

所示%

表
&#

!

测量时大气温湿压数据

测量次数 温度-
o

湿度-
Ob@

大气压-
S>B

& "%!* *)!( &#&#!%

" "%!( *(!( &#&#!*

% "%!) '#!& &#&#!%

$ "%!- *)!) &#&#!-

* "%!( *)!- &#&#!"

通过将实测坐标与设定坐标进行对比&两者存在较小

误差&这些误差由于仪器本身的测量误差以及气象改正的

影响&且误差都在测量允许范围内&进一步验证了本测量

系统的可靠性%

N

!

结束语

本文介绍了基于物联网技术的全站仪遥控系统的设计

原理和实现方法%对其软硬件的方案实现进行详细描述&

在实际应用中&数据传输可靠&系统反应迅速&提高了工

作效率和便利性&节省了人力物力&然而&还存在一些技

术问题需要解决和完善&如系统的安全性问题*数据的加

密传输*通信的稳定性等%此外&对于大规模工程项目的

全站仪控制系统&需要考虑系统的扩展性和可靠性&以满

足不同规模和复杂度的工程需求%
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