
第４４卷　 第９期

２０２４年９月　 　
　　　 　　 　　

物　理　实　验

　ＰＨＹＳＩＣＳＥＸＰＥＲＩＭＥＮＴＡＴＩＯＮ
　　 　　 　　

Ｖｏｌ．４４　Ｎｏ．９

　 Ｓｅｐ．，

櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶

２０２４

　收稿日期：２０２４０６１４

　作者简介：方春艳（２００１－），女，湖南桃江人，华南师范大学物理学院２０２３级硕士研究生，研究方向为物理学科教学．
Ｅｍａｉｌ：２０２３０２２１９４＠ｍ．ｓｃｎｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

　通信作者：李丰果（１９７０－），男，甘肃甘谷人，华南师范大学物理学院教授，博士，研究方向为物理实验教学．Ｅｍａｉｌ：

ｇａｎｇｕｌｉ＠１２６．ｃｏｍ

文章编号：１００５４６４２（２０２４）０９００５５０５

　基于犝狀犻犪狆狆框架的高中物理实验犃狆狆设计
———以加速度传感器为例

方春艳ａ，余孝源ｂ，李丰果ｂ

（华南师范大学ａ．物理学院；

ｂ．物理国家级实验教学示范中心（华南师范大学），广东 广州５１０００６）

　　摘　要：基于Ｕｎｉａｐｐ框架自主开发了高中物理实验Ａｐｐ软件，详细阐述了基于手机传感器的Ａｐｐ开发流程，并基

于此实现了电梯加速度测量实验，讨论了气垫导轨测量重力加速度的实验过程，实验结果与理论值相符．与Ｐｈｙｐｈｏｘ软

件进行对比发现：二者采集的实验数据吻合度较高．该自主软件的开发流程和实验过程描述，将为基于智能手机实验的

Ａｐｐ开发提供技术参考．
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　　物理实验在物理学的发展过程中具有至关重

要的作用．实验是高中物理教与学的重要组成部

分，不仅可以培养学生的科学思维和动手能力，激

发学习兴趣和团队合作精神，还可以培养学生的

创新意识和创新精神．实验思想和技术与现代科

技的发展紧密相关，科技的进步为实验技术的发

展提供了技术支持．实验的数字化和智能化已成

为当前高中物理实验研究的热点，其中包括基于

智能手机的实验开发和教学．随着智能手机功能

的日益强大，智能手机Ａｐｐ在高中物理实验中的

应用越来越广泛．例如：Ｔｒａｃｋｅｒ软件侧重于对物

理实验过程进行视频追踪［１２］；Ｍａｔｌａｂｍｏｂｉｌｅ软

件侧重于和电脑端的结合，对实验数据进行处理

和实验结果的呈现［３］；Ｐｈｙｐｈｏｘ软件则通过调用

手机内置传感器进行相应的数据测量和可视化显

示［４７］，以及与ＥＳＰ３２开发板进行协同开发，开展

物理实验教学［８］，等等．这些实验研究侧重于关

注软件在实验中的应用，对于其功能如何实现，应

用过程中软件本身存在的缺陷等问题关注较少．

因此，教师需要掌握软件开发的核心技术，并自主

开发软件［９］．基于上述考虑，本文基于 Ｕｎｉａｐｐ

框架，自主开发了一款高中物理实验 Ａｐｐ软件，

实现了电梯加速度测量实验［１０１１］及其数据的可视

化，并与Ｐｈｙｐｈｏｘ软件在同一实验条件下进行对

比，验证了自主开发软件采集数据和显示功能的

可靠性．通过气垫导轨测量重 力加 速度实

验［１２１３］，验证了该软件数据获取的准确性．该工

作不仅实现了基于智能手机的高中物理实验的数

据采集和显示，还为基于智能手机实验Ａｐｐ的自

主开发提供了技术参考．

１　犃狆狆程序设计

１．１　犝狀犻犪狆狆开发框架介绍

实验应用程序的开发框架为 Ｕｎｉａｐｐ，该框

架是基于Ｖｕｅ．ｊｓ开发的前端应用，具有良好的性

能和可移植性．代码的编写可以编译到ＩＯＳ，Ａｎ

ｄｒｏｉｄ以及各种小程序等多个平台使用，极大地简

化了跨平台应用的开发流程．同时，该框架支持

调用原生模块，具备丰富的组件库、应用程序编程

接口（Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｉｎｔｅｒｆａｃｅ，ＡＰＩ）

以及云端一体化等优势，极大地降低了开发难度，

并可以实现各种复杂功能．在保证可移植性的前

提下，对不同平台进行性能优化，可以节省开发者

对不同平台的优化步骤．

１．２　设计流程

在实验应用程序开发过程中，遵循完整的开

发流程，确保实验开发项目顺利进行，流程图如图

１所示．



图１　实验应用程序开发流程图

　　１）项目准备：对软件开发进行详细的需求分

析，明确Ａｐｐ的各项功能需求、界面设计和用户

体验要求等；安装并配置 Ｕｎｉａｐｐ 开发环境

（ＨＢｕｉｌｅｄｅｒＸ编辑器等），熟悉开发文档，为后续

代码编写和维护奠定基础．

２）界面设计与布局：依据需求分析，利用

Ｖｕｅ．ｊｓ以及 Ｕｎｉａｐｐ组件库等，进行 ＵＩ设计以

及用户界面开发，确保界面简洁明了，便于用户理

解和操作，提供良好的可交互性．

３）数据获取与处理：通过调用ＡＰＩ，获取手机

自带的传感器数据，包括传感器的权限申请、数据

的实时采集和处理等，确保所需传感器数据的准

确性和实时性．对传感器数据进行预处理，包括

数据的解析和降噪．

４）实验功能实现：依据具体需求，实现相应逻

辑处理，包括对数据滤波、平滑处理、特征提取等；

同时，以图表等形式从多维度、多视角展示实验数

据，提供交互功能，确保用户可以直接观察到实验

结果．

５）测试与优化：对应用程序进行充分测试，主

要包括功能测试以及性能测试．根据测试结果，

对应用进行优化和性能提升，包括优化代码结构、

提升加载速度等，确保应用的稳定性．

６）发布与维护：完成应用开发后，将程序打包

成不同平台版本，生成应用包，将应用程序发布到

相应的应用商店平台上线使用，后期根据用户反

馈，对应用进行迭代更新，修复已知问题、优化性

能、添加新功能等．

１．３　软件实现

应用程序实现了传感器与实验室两大功能模

块，根据不同实验需求，收集处理不同传感器数

据．目前设计了加速度传感器、光传感器和陀螺

仪传感器３种传感器类型．该模块为不同类型的

传感器设计详情界面，将获取的实时数据进行可

视化显示，以便实验者在实验开始前检查传感器

功能是否正常．另外，还需将获取的数据进行缓

存处理，便于实验者观察一段时间内数据的变化

情况，为后续实验模块的设计提供支持．

在实验室功能模块中，实验者依据实验需求

调用不同传感器模块，收集传感器数据，进行可视

化处理．根据需要，将数据保存至本地，优化传统

物理实验需要人工保存的繁琐性，同时可将数据

导出进行处理或分析．针对实验数据，设计历史

实验功能，方便查看以往实验数据，实现对数据的

三维图像显示，通过旋转实现多视角查看，借助选

项卡组件，实现每一数据曲线单独查看，具体如图

２所示．

本文借助电梯加速度测量实验，与Ｐｈｙｐｈｏｘ

进行对比实验，以此验证自主开发实验应用程序

的有效性和可行性．此外，利用气垫导轨测量重

力加速度实验，进一步证实自主开发实验应用的

实用价值和可靠性．

（ａ）数据的３Ｄ立体显示
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（ｂ）单一方向数据显示

图２　历史实验数据显示

２　对比实验

２．１　对比过程

在保持智能移动终端与电梯相对静止的状态

下，将手机与电梯视为整体，通过测量手机的加速

度变化，得出电梯实际运行过程中的加速度变化．

自制 Ａｐｐ通过收集移动智能终端携带的加速度

传感器数据，实现对电梯运行时加速度变化的测

量，以及数据的可视化处理与分析．本次实验中，

测试电梯类型为曳引式驱动电梯，测试环境总楼

层为２７层．实际测量过程中电梯与移动智能终

端始终保持相对静止，且控制其他变量始终不变，

设置１层为测量起点，共测量３个实验组，分别

为：１～５层、１～１０层和１～１５层．

２．２　对比结果

与Ｐｈｙｐｈｏｘ软件进行对比实验，选取Ｐｈｙ

ｐｈｏｘ中“含（ｇ）的加速度”传感器．其中Ｐｈｙｐｈｏｘ

和自制应用程序的部分原始实验数据分别如图３

和图４所示．

实验发现：在电梯的实际运行中，加速和减速

过程迅速，短时间内即可达到最大加速度．通过

对原始数据分析可知，有效数据为犣轴加速度计

所示，犡 轴和犢 轴数据为次要因素，可忽略．因

此，数据处理时主要选取犣轴数据为分析对象，

并在处理过程中去除当地重力加速度的影响，以

对比Ｐｈｙｐｈｏｘ与自制应用程序，对比结果如图５

所示．

图３　Ｐｈｙｐｈｏｘ原始数据

图４　自制Ａｐｐ原始数据

（ａ）电梯上行数据对比
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（ｂ）电梯下行数据对比

图５　实验应用程序与Ｐｈｙｐｈｏｘ对比数据分析

　　由图５可知：在相同实验条件下，自制实验应

用程序与Ｐｈｙｐｈｏｘ所收集的数据整体趋势相吻

合，虽存在一定程度的波动，但波动形式相对稳

定，数据线性拟合效果良好．在电梯加速度的增

减过程中，二者数据拟合度较高．

在电梯匀速运动阶段（即ｂ１～ｃ１ 阶段及ｂ２～

ｃ２ 阶段），二者均出现一定程度的波动，但整体趋

势仍保持一致，出现波动的原因主要在于电梯在

运行中的自然抖动．深入分析二者在实验中的差

异，可发现二者的数据采集速率不同．Ｐｈｙｐｈｏｘ

数据采集速率能够适配手机的最高数据采样率，

因此采样率高、延迟小（最小延迟为２５００μｓ），灵

敏度高．自主开发的实验应用程序，数据采样率

为２０ｍｓ－１，数据采集的延迟稍逊于Ｐｈｙｐｈｏｘ．虽

然二者在数据采集上略有差异，但在整体趋势上

保持一致，充分验证了自主开发实验应用程序的

有效性和适用性，可以为基于智能手机开发Ａｐｐ

进行物理实验提供有力的数据支持．

电梯运行过程中，起始阶段加速度迅速攀升

至最大值．通过对多次实验数据对比以及图像分

析，得出电梯最大加速度犪＝０．５ｍ／ｓ２．实验数据

曲线的拟合结果显示电梯加速度变化整体稳定且

规律．值得注意的是，电梯的变加速和变减速过

程均非常迅速，同时电梯会根据起始层与终止层

的距离动态调整运行策略，缩短甚至取消匀速运

动阶段，以实现更为高效地运行．

３　可靠性验证

３．１　验证过程

如图６所示，展开气垫导轨测量重力加速度，

进一步验证应用程序的适用性．根据牛顿第二定

律原理并采用整体法可知：

犉＝（犿犻＋犿２）犪， （１）

其中，犿犻 为砝码质量，犿２ 为滑块和手机的总质

量，利用电子天平测得犿２＝４２９．８７ｇ，犿犻 通过增

减砝码数量进行控制．滑块和手机的加速度为

犪＝
犿犻

犿犻＋犿２
犵＝犓犵． （２）

实验过程中，通过改变砝码数量控制实验变

量，共设置１０组实验，重复测量１０次，以减小实

验误差，并通过Ｐｙｔｈｏｎ进行数据处理，最终得到

广州当地的重力加速度．

图６　实验装置图

３．２　验证结果及结论

广州市理论重力加速度犵＝９．７９５ｍ／ｓ
２，通

过将测得的每组钩码质量对应的加速度取平均

值，利用Ｐｙｔｈｏｎ的第三方库 Ｍａｔｐｌｏｔｌｉｂ，Ｎｕｍｐｙ

和Ｐａｎｄａｓ，对每组实验数据进行拟合处理，得到

数据如表１所示，再将数据进行线性拟合，结果如

图７所示．由图７可知：测得广州当地重力加速

度为９．８１９ｍ／ｓ２，实验值与理论值符合较好，进一

步验证了自制实验应用程序的适用性和可行性．

表１　实验数据表

犿犻／ｇ 犓 犪／（ｍ·ｓ－２）

３０ ０．０６５２ ０．６４３０

４０ ０．０８５１ ０．８３３４

５０ ０．１０４２ １．０２０９

６０ ０．１２２５ １．２０２３

７０ ０．１４００ １．３８００

８０ ０．１５６９ １．５３６５

９０ ０．１７３１ １．６９５８

１００ ０．１８８７ １．８４７８

１１０ ０．２０３８ １．９９６０

１２０ ０．２１８２ ２．１５７３
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图７　犪犓 线性拟合数据图

４　结束语

结合智能手机开展物理实验教学，是对物理

信息化教学模式的深度探索和尝试．移动智能终

端设备的便携性和广泛普及，学生可以随时随地

进行物理实验，突破传统实验环境的限制．对于

教育资源相对匮乏的地区而言，该方式可以跨越

传统教育资源的障碍，学生有机会接触到更多富

含互动性和实践性的物理实验，深化学生对物理

知识的理解和应用．信息化实验以其高效的数据

处理能力和直观的图像呈现方式，降低了实验误

差对结论的影响，使学生可以更直观地观察和分

析实验现象．这不仅是提升教育教学效果的强大

助力，也是物理实验教学改革创新的迫切需求．

本文以加速度传感器为例，介绍了自主开发的实

验应用程序．通过与Ｐｈｙｐｈｏｘ进行对比实验，验

证了自主开发程序的可行性，通过气垫导轨测量

重力加速度实验，进一步验证了自主开发实验应

用程序的适用性．该程序可以丰富物理实验教学

的手段与方法．未来，将继续完善这一应用程序，

融入更多与生活实际和物理教学相关的实验内

容，探索更多富有成效的教学方法．
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