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基于 ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ的虚拟现实与半实物接口设计
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摘要：Ｖｉｒｔｏｏｌｓ交互式操作中半实物接口的实现方法主要有２种。一是编写串口通信类，使用 ＶｉｒｔｏｏｌｓＳＤＫ模块开发
实现；二是基于ＶｉｒｔｏｏｌｓＳＤＫ，通过调用系统应用程序接口函数开发串口通信行为模块实现。２种方法对开发者使用
Ｃ＋＋语言编程能力要求很高。针对此问题，提出以 ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２０１０作为开发平台，使用 Ｃ＃开发环境中的串口控
件，通过添加ＣＯＭ组件中的Ｖｉｒｔｏｏｌｓ３ＤＸＥＰｌａｙｅｒ，实现虚拟现实作品与硬件的交互。实验证明，该方法在实现串口
通信的同时，缩短了开发周期。
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　　虚拟现实ＶＲ（ＶｉｒｔｏｏｌｓＲｅａｌｉｔｙ）技术又称为“灵境”技术，
指用计算机搭建一个逼真的三维感觉世界，使人和计算机很

好地 “融为一体”，给人以“身临其境”的感觉［１］。经过近３０
年的发展，虚拟现实技术在许多领域有着广阔的应用前

景［２，３］。虚拟现实的实现需要硬件和软件２方面的支持，硬
件方面主要包括数据手套、三维鼠标、运动跟踪器、力反馈装

置、语音识别及合成系统等。

Ｖｉｒｔｏｏｌｓ软件自带了大量的行为模块供开发者使用，但
是Ｖｉｒｔｏｏｌｓ软件并未提供标准的数据通信模块，不能与虚拟
现实仿真系统进行数据通信，因此，虚拟现实仿真系统设计

的难点在于半实物接口的设计。朱湘龙［４］，张跃文［５］利用

ＶｉｒｔｏｏｌｓＳＤＫ（ＳｏｆｔｗａｒｅＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＫｉｔ），通过调用相应的应



用程序接口函数（ＡＰＩ）创建自定义通信模块，实现了实物系
统与视景仿真之间的通信，这种方法要求开发者对操作系统

的底层函数有很好的理解，并能熟练使用；覃伯明［６］通过编

写串口通信类，利用 ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２００３编译生成．ｄｌｌ通信插
件，完成了对串口的打开，读写操作，这种方法对开发者的

Ｃ＋＋语言使用能力提出了很高要求；傅招国［７］，夏华锦［８］，

徐望［９］利用Ｖｉｒｔｏｏｌｓ自带的行为模块（ＢＢ）实现了游戏方向
盘与仿真系统的交互控制，这种方法较为简单，但连接的外

部设备比较单一，工业情况下不适用。

针对此问题，提出以 ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２０１０（以下简称
ＶＳ２０１０）中的Ｃ＃开发环境为平台，载入Ｖｉｒｔｏｏｌｓ３ＤＸＥＰｌａｙｅｒ
组件后，利用 ＶＳ２０１０现有的 ＳｅｒｉａｌＰｏｒｔ串口控件，通过虚拟
现实仿真系统（．ｃｍｏ文件）与 ＶＳ２０１０通信，ＶＳ２０１０与硬
件（单片机）通信，最终实现虚拟现实仿真系统与硬件通信。

本文利用Ｖｉｒｔｏｏｌｓ自带的实例，ＣａｍｅｒａＯｒｂｉｔ．ｃｍｏ与单片机进
行信息交互试验，通过单片机上按键控制虚拟场景中石像进

行转动或平移运动，以及虚拟场景通过发送消息控制单片机

数码管显示不同数字，以此验证本文提出方法的可靠性。逻

辑关系如图１所示。

图１　通信实现逻辑

１　软件平台

１．１　Ｖｉｒｔｏｏｌｓ
Ｖｉｒｔｏｏｌｓ是一套具备丰富互动行为模块的实时３Ｄ环境

虚拟实景编辑软件。本身自带了 ７００多个 ＢｕｉｌｄｉｎｇＢｌｏｃｋ
（ＢＢ）模块，使用这些模块可以迅速方便地处理丰富和交互
性强的３Ｄ模型。对于某些特殊用途，比如，串口通信的实
现，就需要使用ＶｉｒｔｏｏｌｓＳＤＫ开发出新的适用于特殊需求的
ＢＢ模块。ＳＤＫ针对Ｃ＋＋语言，具有Ｃ＋＋面向对象语言的所
有特点。

１．２　ＶＳ２０１０
ＶＳ２０１０是微软公司推出的开发环境，采用拖曳式便能

完成软件的开发。简单的操作便可以实现一个界面的生成，

支持Ｃ＃、Ｃ＋＋、ＶＢ等多种语言开发环境。其主要特点有：支
持多个监视器、快速浏览代码、调用层次结构项目功能对

应等。

２　关键技术及实现

２．１　虚拟现实仿真系统与ＶＳ２０１０交互
为减少原型开发周期并减少工作量，本文使用 ＶＳ２０１０

中Ｃ＃开发环境与３ＤＸＥＰｌａｙｅｒ组件开发原型的界面。３Ｄ
ＸＥＰｌａｙｅｒ组件具有以下优点：
１）支持所有．ＮＥＴ开发环境，方便程序开发人员。

２）不仅提供播放器窗口功能，还包括多种常用方法
控件。

Ｃ＃是可用于创建要运行在．ＮＥＴＣＬＲ上的应用程序的
语言之一，是微软专门为使用．ＮＥＴ平台而创建的。它能使
用．ＮＥＴＦｒａｍｅｗｏｒｋ代码库的每种功能 其主要特点有语法简
单、易于移植到其他操作系统上等。相比于 Ｃ＋＋，它是类型
安全语言，运行更加稳定。

２．１．１　虚拟现实仿真体统载入
为了在 ＶＳ２０１０中载入虚拟现实仿真系统，首先要完成

Ｖｉｒｔｏｏｌｓ３ＤＸＥＰｌａｙｅｒ组件的加载。在“工具箱”选项中，依次
右键———选择项———ＣＯＭ组件———Ｖｉｒｔｏｏｌｓ３ＤＸＥＰｌａｙｅｒ，点
击确定即可加载。

完成组件的加载后，便可以进行仿真系统的载入。以下

为Ｖｉｒｔｏｏｌｓ３ＤＸＥＰｌａｙｅｒ组件载入仿真系统函数原型：
ｐｕｂｌｉｃｖｉｒｔｕａｌｖｏｉｄＬｏａｄ（ｓｔｒｉｎｇｆｉｌｅ）：该函数用于将虚拟场

景仿真系统文件，即将．ｃｍｏ文件载入到Ｃ＃开发环境中，其
参数 ｆｉｌｅ有２种实现方式，一是填写完整的文件路径名，如
“Ｄ：ＰｒｏｇｒａｍＦｉｌｅｓ／３ＤＶＩＡ／．ｃｍｏ”，这里需要注意的是，文件
名之间不能用“＼”，否则会出现编译错误；二是填写相对路
径，即“Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ＳｔａｒｔｕｐＰａｔｈ＋”．＼．ｃｍｏ””，这里要注意
的是，要将待加载的．ｃｍｏ文件放入到该项目工程中的Ｄｅ
ｂｕｇ文件夹内。

关键代码如下：

ｐｒｉｖａｔｅｖｏｉｄｔｉｍｅｒ１＿Ｔｉｃｋ（ｏｂｊｅｃｔｓｅｎｄｅｒ，ＥｖｅｎｔＡｒｇｓｅ）
　　｛
ｔｈｉｓ．ａｘＸＥＰｌａｙｅｒ１．Ｌｏａｄ（Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ＳｔａｒｔｕｐＰａｔｈ＋＂．／／

ＣａｍｅｒａＯｒｂｉｔ．ｃｍｏ＂）；
　　　ｔｈｉｓ．ｔｉｍｅｒ１．Ｓｔｏｐ（）；
｝　　

２．１．２　虚拟现实仿真系统向ＶＳ２０１０发送消息
该模块实现的功能是，当虚拟现实仿真系统成功导入到

ＶＳ２０１０中后，利用 Ｖｉｒｔｏｏｌｓ软件自带的“ＦｉｒｅＶｉｒｔｏｏｌｓＥｖｅｎｔ”
ＢＢ模块实现由虚拟现实仿真系统向ＶＳ２０１０发送消息，该模
块具有２个参数，如图２所示。

图２　ＦｉｒｅＶｉｒｔｏｏｌｓＥｖｅｎｔ参数设置

　　“ＥｖｅｎｔＮａｍｅ”为发送数据说明，应该简单明了，容易识
别，“ＥｖｅｎｔＤａｔａ”为发送数据内容。
２．１．３　ＶＳ２０１０接收虚拟现实仿真系统消息

在ＶＳ２０１０中，利用 Ｖｉｒｔｏｏｌｓ３ＤＸＥＰｌａｙｅｒ组件中的 Ｖｉｒ
ｔｏｏｌｓＥｖｅｎｔ事件接收来自虚拟现实仿真系统的消息，其函数
原型如下：

ｐｒｉｖａｔｅｖｏｉｄａｘＸＥＰｌａｙｅｒ１＿ＶｉｒｔｏｏｌｓＥｖｅｎｔ（ｏｂｊｅｃｔｓｅｎｄｅｒ，
ＡｘＸＥＰｌａｙｅｒＡｃｔｉｖｅＸ．＿ＩＸＥＰｌａｙｅｒＥｖｅｎｔｓ＿ＶｉｒｔｏｏｌｓＥｖｅｎｔＥｖｅｎｔｅ）：
该函数中需要注意的是第二个参数“ｅ”，其对应于虚拟场景
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文件中“ＦｉｒｅＶｉｒｔｏｏｌｓＥｖｅｎｔ”模块中的参数“ＥｖｅｎｔＮａｍｅ”，利
用“ｅ．ｅｖｅｎｔＤａｔａ．ＴｏＳｔｒｉｎｇ（）”可以获取其所携带的数据，即
“ＥｖｅｎｔＤａｔａ”参数的内容，进而通过对数据内容的判断，做出
相应的动作，触发不同的事件。

部分代码如下：

ｐｒｉｖａｔｅｖｏｉｄａｘＸＥＰｌａｙｅｒ１＿ＶｉｒｔｏｏｌｓＥｖｅｎｔ（ｏｂｊｅｃｔｓｅｎｄｅｒ，
ＡｘＸＥＰｌａｙｅｒＡｃｔｉｖｅＸ．＿ＩＸＥＰｌａｙｅｒＥｖｅｎｔｓ＿ＶｉｒｔｏｏｌｓＥｖｅｎｔＥｖｅｎｔｅ）
｛

ｉｆ（ｅ．ｅｖｅｎｔＤａｔａ．ＴｏＳｔｒｉｎｇ（）＝＝＂８＂）／／如果仿真系统
发送数字８，则向单片机发送如下信息

　　｛
　　　　ｂｙｔｅ［］　ｓｅｎｄ１＝ｎｅｗｂｙｔｅ［５］｛０ｘ７７，０ｘＡＡ，

０ｘ０３，０ｘｂｄ，０ｘ０１｝；
　　　　ｓｅｒｉａｌＰｏｒｔ１．Ｗｒｉｔｅ（ｓｅｎｄ１，０，５）；
　　｝
ｉｆ（ｅ．ｅｖｅｎｔＤａｔａ．ＴｏＳｔｒｉｎｇ（）＝＝＂９＂）／／如果仿真系统

发送数字９，则向单片机发送如下信息
｛

　　　　ｂｙｔｅ［］　ｓｅｎｄ＝ｎｅｗｂｙｔｅ［５］　｛０ｘ７７，０ｘＡＡ，
０ｘ０３，０ｘｂｄ，０ｘ０２｝；

　　　　ｓｅｒｉａｌＰｏｒｔ１．Ｗｒｉｔｅ（ｓｅｎｄ，０，５）；
　　｝
｝

２．１．４　ＶＳ２０１０向虚拟现实仿真系统发送消息
当ＶＳ２０１０接收到来自硬件的消息时，需要向虚拟现实

仿真系统发送对应消息，虚拟场景中的物体接收到来自

ＶＳ２０１０的消息后做出相应的动作，借此实现硬件与虚拟场
景对象之间的交互。ＶＳ２０１０中向虚拟现实仿真系统发送消
息的函数声明如下：

ｐｕｂｌｉｃｖｉｒｔｕａｌｖｏｉｄＢｒｏａｄｃａｓｔＭｅｓｓａｇｅＳｉｎｇｌｅ（ｓｔｒｉｎｇｍｅｓ
ｓａｇｅ）。

关键代码如下：

ｐｒｉｖａｔｅｖｏｉｄＶＴ＿ｗｏｒｋ（ｓｔｒｉｎｇｔｅｘｔ）／／ＶＳ２０１０向仿真系统
发送消息

　　｛
ａｘＸＥＰｌａｙｅｒ１．ＢｒｏａｄｃａｓｔＭｅｓｓａｇｅＳｉｎｇｌｅ（ｔｅｘｔ）；

　　｝
２．１．５　虚拟现实仿真系统接收ＶＳ２０１０消息

为了实现对 ＶＳ２０１０所发送消息的接收，虚拟现实仿真
系统脚本中需加入多个“ＷａｉｔＭｅｓｓａｇｅ”ＢＢ模块，该 ＢＢ模块
当接收到与设定内容相同的消息时，便触发“ｏｕｔ”输出端口。
所以，通过对接收内容的设置，及在该模块后添加相应脚本，

可以实现不同的动作响应。如图３所示为该模块的参数设
置对话框，“Ｍｅｓｓａｇｅ”所接收内容。

图３　“ＷａｉｔＭｅｓｓａｇｅ”ＢＢ参数对话框

２．２　ＶＳ２０１０与硬件交互
单片机具有体积小、功耗低、控制能力强、扩展灵活、微

型化和使用方便等优点，目前已渗透到生活的各个领域，几

乎很难找到哪个领域没有单片机的踪迹。例如，仪器仪表、

家用电器、医用设备、航空航天、专用设备的智能化管理及过

程控制领域。单片机与各种硬件之间的交互控制技术已经

非常成熟，所以，只要实现 ＶＳ２０１０与单片机之间的信息交
互，再通过单片机与所需控制的外围硬件连接，便可完成

ＶＳ２０１０对其他外接硬件设备的间接控制。因此，本文只讨
论ＶＳ２０１０与单片机之间的信息交互实现方法。
２．２．１　ＶＳ２０１０向单片机发送消息

当ＶＳ２０１０接收到来自虚拟现实仿真系统发送的消息
时，需要根据消息内容做出相应的判断，并根据判断向单片

机发送消息。这一功能实现需要借助 ＳｅｒｉａｌＰｏｒｔ串口控件的
“Ｗｒｉｔｅ”函数，其函数声明如下所示：

ｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄＷｒｉｔｅ（ｂｙｔｅ［］ｂｕｆｆｅｒ，ｉｎｔｏｆｆｓｅｔ，ｉｎｔｃｏｕｎｔ）：该函
数的“ｂｕｆｆｅｒ”参数表示一个字节数组，“ｏｆｆｓｅｔ”参数表示从
“ｂｕｆｆｅｒ”数组中第几个字节开始写入串口，“ｃｏｕｎｔ”参数表示
需要写入的字节数量。

其关键代码参看２．１．３小节。
２．２．２　ＶＳ２０１０接收单片机消息

此功能模块实现的是，ＶＳ２０１０作为单片机与虚拟现实
仿真系统的中介平台对单片机发送的消息进行接收，这一功

能实现需要借助 ＳｅｒｉａｌＰｏｒｔ串口控件中的“ＤａｔａＲｅｃｅｉｖｅｄ”事
件，及“Ｒｅａｄ”函数（与“Ｗｒｉｔｅ”函数类似，不再赘述）。需要
注意的是，串口控件在工作时为保证能实时接收和发送消

息，会在主线程外开辟一个新的线程。所以，当在“ＤａｔａＲｅ
ｃｅｉｖｅｄ”函数事件中向仿真系统发送来自单片机的消息时，需
要进行委托，才能进行跨线程参数传递，否则编译会出现

错误。

关键代码如下：

ｐｒｉｖａｔｅｖｏｉｄｓｅｒｉａｌＰｏｒｔ１＿ＤａｔａＲｅｃｅｉｖｅｄ（ｏｂｊｅｃｔｓｅｎｄｅｒ，Ｓｙｓ
ｔｅｍ．ＩＯ．Ｐｏｒｔｓ．ＳｅｒｉａｌＤａｔａＲｅｃｅｉｖｅｄＥｖｅｎｔＡｒｇｓｅ）

　　｛
　　　　ｂｙｔｅ［］ｒｅｃｅｉｖｅ；
　　　　ｓ＝ｎｕｌｌ；
　　　　ｉｎｔｎｕｍ ＝ｓｅｒｉａｌＰｏｒｔ１．ＢｙｔｅｓＴｏＲｅａｄ；／／确定单

片机发送给ＶＳ２０１０数据的字节数
　　　　ｉｆ（ｎｕｍ ＞０）
　　　　｛
　　　　　ｒｅｃｅｉｖｅ＝ｎｅｗｂｙｔｅ［ｎｕｍ］；
　　　　　ｓｅｒｉａｌＰｏｒｔ１．Ｒｅａｄ（ｒｅｃｅｉｖｅ，０，ｎｕｍ）；／／读取单

片机发送数据

　　　　　ｆｏｒ（ｉｎｔｉ＝０；ｉ＜ｎｕｍ；ｉ＋＋）
　　　　　｛
　　　　　　ｓ＋＝ｒｅｃｅｉｖｅ［ｉ］．ＴｏＳｔｒｉｎｇ（＂Ｘ２＂）；
　　　　　｝
　　　　　ｉｆ（ｓ＝＝＂７７ＡＡ０３ＢＤＥＥ２２＂）　／／根据单

片机发送数据，向仿真系统进行跨线程对应参数传递
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　　　　　｛
ｉｆ（ａｘＸＥＰｌａｙｅｒ１．ＩｎｖｏｋｅＲｅｑｕｉｒｅｄ）

　　　　　　　｛
　　　　　　　ＤｅｌｅｇａｔｅＶＴ＿ｗｏｒｋｄｅｌｅｇａｔｅｖｔ＝ｎｅｗＤｅｌ

ｅｇａｔｅＶＴ＿ｗｏｒｋ（ＶＴ＿ｗｏｒｋ）；
ａｘＸＥＰｌａｙｅｒ１．Ｉｎｖｏｋｅ（ｄｅｌｅｇａｔｅｖｔ，ｎｅｗｏｂｊｅｃｔ［］
｛＂ｚｈｕａｎｄｏｎｇ＂｝）；

　　　　　　　｝
　　　　　｝
　　　｝
｝

３　应用案例

本文将 Ｖｉｒｔｏｏｌｓ自带的实例 ＣａｍｅｒａＯｒｂｉｔ．ｃｍｏ集成到
ＶＳ２０１０生成的窗体中，发现半实物接口能够很好地工作，单
片机发送的数据都及时，准确地到达了 ＣａｍｅｒａＯｒｂｉｔ．ｃｍｏ。
ＣａｍｅｒａＯｒｂｉｔ．ｃｍｏ中的石像实时的对单片机的操作做出了预
定的反应。使用单片机按键可以很好地控制石像进行旋转，

移动等动作，同样，利用 ＣａｍｅｒａＯｒｂｉｔ．ｃｍｏ文件中的“Ｆｉｒｅ
ＶｉｒｔｏｏｌｓＥｖｅｎｔ”模块也可以通过发送数字“８”、“９”控制单片
机数码管实时显示“８”、“９”。系统整体运行流畅，未出现可
觉察延迟现象，在各种操作组合下，计算机ＣＯＭ口都能正确
地接收发送指令，达到预期的效果。

４　结束语

本文在 ＶＳ２０１０平台下，通过添加 Ｖｉｒｔｏｏｌｓ３ＤＸＥＰｌａｙｅｒ
组件，调用ＳｅｒｉａｌＰｏｒｔ串口控件，利用其现有的串口打开，关
闭，读写等函数，完成了对 Ｖｉｒｔｏｏｌｓ自带实例 ＣａｍｅｒａＯｒｂｉｔ．

ｃｍｏ半实物接口的设计与开发，实现了基于 ＶＳ２０１０的虚拟
现实系统与半实物之间的实时通信。这一技术利用现有串

口控件，避免了使用ＶｉｒｔｏｏｌｓＳＤＫ开发相同功能 ＢＢ模块时，
复杂及大量的Ｃ＋＋编程，减少了系统开发设计中的工作量，
实现了效率的提高。
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（上接第１１３页）基于降采样和分块变换的算法，通过设计两
组对比实验进行验证，不仅结果正确，而且能够适应不同的

环境，在速度上也有很大提升。下一步的研究方向将是如何

最优化的选择降采样倍数和分块的大小，使算法的性能达到

最优。
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