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摘 要：借助DSP处理器 TMs32OF28335实时地捕捉骑乘者骑乘健身自行车而产生的各种运动参数， 

通过作用于虚拟环境，实现人与虚拟环境 的交互．利 用 TMS320F28335的加强捕获模块 完成信号的采集和 

处理，同时综合运用了网络分布式信号传输以及图形渲染引擎 OGRE，实现了骑乘者在虚拟环境中的漫游， 

使骑乘者在由计算机构造的虚拟场景中获得了如同在真实环境中骑车的体验．本交互控制系统具有良好的 

实时性 ，应用前景广泛． 
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Abstract：The real—time alternation between parter and virtual environment was deled with by using 

TMS320F28335 tO capture the movement parameters brought from fitness bicycle．The extended capture 

model of TM S320F28335 was used tO achieve the signaI’S management，the network distributed signal 

transmission was utilized，the graph rendering engine—OGRE was involded synthetically，and the vagile in 

virtual environment was realized which made the parter get the immerse experience in virtual environment 

j ust as in real environment．The interactive control system has well real—time ability and can be used wide～ 

ly． 
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虚拟现实交互技术是一门新兴的综合信息技术，它使用以计算机技术为核心的现代高科技，生成逼真的 

视、听、触觉一体化的特定范围的虚拟环境，用户借助必要的设备以自然的方式与虚拟环境中的对象进行交 

互作用、相互影响，从而产生与亲临等同的真实环境的感受和体验Ⅲ．形成这种虚拟的真实世界，首先，需要 

生成虚拟实体，主要是针对用户的生理感觉而言；其次，用户通过人生理的自然技能同这个环境进行交互；最 

后，利用传感器完成人和虚拟环境的交互． 
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本文以健身车作为人机交互的工具，设计了一种基于 TI公司的TMS320F28335[ 卜 的实时健身自行车 

虚拟现实交互系统．该系统综合运用了传感器技术、控制技术、分布式的实时通信技术，并通过多通道交互技 

术实现了人在虚拟环境中的漫游，使骑乘者在由计算机构造的虚拟场景中获得了如同在真实环境中骑车的 

体验，成功实现与了虚拟现实的交互和信息传输，是虚拟现实技术应用于实际的一个有益尝试，应用前景十 

分广阔． 

1 系统整体框架 

本系统主要是借助捕捉骑乘者实时地作用于健身tl行车而产生的各种运动参数，作用于虚拟环境，实现 

人与虚拟环境的交互．这其 中主要采用了 DSP控制技术和虚拟现实平 台通信技术．系统的整体框架如图 1 

所示．本文采用 TMs320F28335的加强捕获模块，利用 ECAP1和 ECAP2引脚采集连接在健身自行车车轮 

上的霍尔传感器的信号，作为传感器的外部速度中断事件；同时，利用小开关量完成方向的控制，并通过 

ECAP3引脚、ECAP4引脚捕捉中断，从而控制场景中视点和视线的方向．采集的速度和方向信息通过 

28335的 SCI传给控制平台，控制平台设计了基于事件驱动模式的串口信息采集模块来接收 DSP传输的数 

据，并经过优化传输给网络服务平台，进而将控制指令分配给各个对应的渲染终端．渲染终端同时将本地场 

景及角色的变化信息传给网络服务端，进而将变化量传递给控制平台实现多个渲染终端信息的共享，完成场 

景动态信息的实时显示． 
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图 1 系统的整体框 架 

Fig．1 Holistic framework 

渲染终端N 

控制平台是虚拟场景和外部设备(健身自行车)的接口层，在分布式虚拟现实中负责接受渲染终端的场 

景信息和发送控制信息，最终完成虚拟场景与运动平台的交互控制．网络服务平台采用网络指令的模式，实 

现多网络节点的控制逻辑，完成对于多控制平台和多渲染终端的信号传输，以实现通讯的实时性和准确性． 

场景渲染终端是利用图形渲染引擎 OGRE实现了虚拟场景的渲染．渲染终端生成实时的虚拟环境 ，在虚拟 

环境中创建具有物理特性的实体对象，并完成实体和环境的交互．根据视点的位置判断需要处理的数据，将 

这些数据调入缓存同时回传网络服务平台，实现多个渲染节点的协同渲染． 

2 交互控制的关键技术 

2．1 控制信息的采集和处理 

2．1．1 控制信息采集 

本环节在健身自行车轴盘上安装 2个开关输出型霍尔传感器，并在车轮外圆周上均匀粘贴 100个小磁 
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铁，利用车轮上的小磁铁经过霍尔传感器时产生脉冲，来完成信号的采集．采用 2个霍尔传感器并排放置，在 

1个时间间隔内将有 2个脉冲产生，能够缩短速度检测时间，提高实时性．同时，在健身自行车车把安装控制 

开关，完成方向控制． 

与一般利用单位时间里脉冲个数来测速不 同，本系统 中健身 自行 车外部 脉冲的捕捉利用 了 

TMS32OF28335先进的 ECAP模块 (an强捕获模块)实现了一个简易的新方法进行测速．ECAP模块根据 目 

标板可以被构建成 1个多重的捕获单元，被用来捕捉外部发生的重要事件． 

首先，利用 ECAP模 块 中的 ECAP1， 

ECAP2引脚接收传感器的外部脉冲信号；在 

每个脉冲信号的上升沿或下降沿，ECAP1和 

ECAP2对应的计数寄存器 TSCTR将首先被 

触发，开始计数，等下一个上升沿或下降沿到 

来 ，TSCTR重置为零 ，TSCTR被重置为零 之 

前的这个值就是 2个脉冲之间的时间 t，利用 

2个磁铁之阊的距离 S，可以算出这个微小时 

间 段 的 速 度 — s／t；最 后 ，通 过 

TMS320F28335的 SCJ将信息传送给控制平 

ECAPxINT 

霍尔传感器1 

霍尔传感器2 

圈 2 速度采集处理框 图 

Fig．2 Diagram of speed acquisition and processing 

台．然后等待下个脉冲到来，重复上面的过程，就完成了外部速度信息的捕获．信号交互如图 2所示．利用上 

述方法可以精确地算出健身自行车当时的即时速度，可以很好地保证健身自行车速度检测的准确性和系统 

的实时性． 

方向控制采用的是将 2个控制开关分别安装在车把两侧，利用 ECAP模块中的 ECAP3，ECAP4完成 

方向信号的捕获，直接通过 SCI向控制平台发中断请求． 

2．1．2 软件处理流程 

控制信息采集的软件处理流程主要包括了DSP系统的初始化速度信号捕捉、速度换算以及方向信号捕 

捉、转 向的变换 ，最终 由 SCI传给控制端，如图 3所示． 

i使能计数器的值装载到} 
l CAP．~存器 l 

I使能连续捕获模式I 

图 3 软 件处理流程 

Fig．3 Process flow of software 
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2．2 控制平台控制信号的获取 

虚拟现实控制平台在联系外部 DSP的信号输入和虚拟场景之间起着重要的作用，它设计的优劣直接关 

系到整个系统的信号传输和处理，并将最终影响整个环境的运行．本系统在 DSP执行中断子程序的时候，设 

计了一个基于事件驱动的模式，利用消息映射 ON—MESSAGE(ON—COM—RECEIVE，On—Receive)来捕捉 

DSP产生的中断，保证 DSP传输过来的信息可以准确完整地传输到控制平台．具体的操作流程为 

1)利用 Win32中的 API函数打开串口； 

2)定义 set—dcb函数把串口配置为波特率 9 600，数据位数 8位，停止位 1位，从而与 DSP的 SCI配置 

成相同的传输模式； 

3)读线程根据不同的事件或消息，通过不断查询串口所收到的有效数据，完成读操作，并向串口发送； 

4)然后监视线程，如果线程有事件发生或者改变，实时准确地把事件消息传递，并且运行消息映射ON— 

MESSAGE实时地把消息传递到系统处理函数 ； 

5)将传来的消息进行处理，把其中的速度和方向信息进行分发，进行相应优化处理，经过优化压缩把数 

据从控制平台传递给服务网络平台． 

2．3 网络服务平台控制信息分配 

2．3．1 通讯方式 

渲染终端与外部设备之间的交互中，信息分配主要通过网络服务平台完成．网络服务平台以 UDP网络 

传输协议为基础，运用了基于 UDP网络传输协议的 c++网络库——Raknet，定义了基于 XML的动态数 

据结构及各层次之间的通信协议，完成了对于多控制端和多渲染端的对应信号传输，以实现通讯的实时性和 

准确性_5 ]． 

网络服务平台在每帧中获取这一帧控制平台要传送给各个渲染终端的时间片长度，其中表示帧时长的 

变量是从 OGRE内部负责计算帧时长的帧时长控制类中取出的，然后将其写入要传送给渲染终端的数据包 

中，在写入其他数据信息后统一发送此数据包．具体工作流程如图4所示． 

入 

图 4 网络服务平台帧工作原理 

Fig．4 Principle of frame in network platform 

2．3．2 控制信息分配 

控制信息分配是基于自定义的Raknet协议下的Packet数据结构，用于控制信息的网络传输，它的结构 

如下 ： 

Struct Packet 

{ 

PlayerID playerId； 

Unsigned long length； 

Unsigned long bitsize； 

Char *data： 
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}； 

PlayerID表明了包的出处．每一个连接网络服务平台的客户端都将被分配一个唯一的 ID号，用于标识 

自己．1ength和 bitsize用于说明这个结构中的数据长度和比特大小．data为传播的数据． 

在本文中，控制平台和渲染端都定义了自己的 Packet，用于和服务器传递和交互信息．由于 OGRE是用 

C++进行的封装，故在实际传输中为了方便把 Packet改造成如下形式． 

渲染终端 ： 

class RenderPacket 

{ 

public： 

string mIdentify； 

Vector3 mPosition； 

Quaternion mOrientation； 

Vector3 mSpeed； 

map< string，string> mStates； 

map< int，string> mCommands； 

)； 

控制平台 ： 

class Contr0llerPacket 

{ 

public： 

string mldentify； 

float mAcceleration； 

float mTinyOrient； 

map< string，string> mStates； 

map< int，string> mCommands； 

)； 

2．4 渲染终端的场景控制 

渲染终端的主要任务是实现三维场景的渲染，生成实时的虚拟环境 ，在虚拟环境中创建具有物理特性的 

实体对象并完成实体和环境的交互．基本封装结构包含了基础层、开发层和应用层 3部分，如图 5所示． 

应用层 

开发层 

基础层 

匝回 匡圜 i 

== 蓁l 
粤 囊 ⋯U ：： ：： ： ： ：：： ： ：： ：： ：： 一一 一U 
[巫鲴  i 显示硬件 } 

Fig．5 Encapsulation structure of render platform 

1)基础层 使用 Dierct3D和 OpenGL实现 3D图形的渲染，Dierct3D和 OpenGL提供多个不同渲染 
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窗体的子类．OGRE提供对两者的封装和统一的接口一渲染系统类 Rendersystem，同时提供与外围显示有 

关的硬件接I：IU-8]． 

2)开发层 利用 OGRE开发基本的虚拟场景 ，在其应用框架基础上进行扩展 ；通过对物理引擎 PhysX 

进行类封装 ，实现交互需要的物理效果．PhysX提供多种物理概念以及可编程的分组碰撞和碰撞检测． 

3)应用层 利用可视化开发工具 Visual Studio．NET将开发层 的交互虚拟场景封装为 Windows API， 

作为面向用户的界面 ，应用层是交互控制的基础，同时为网络分布式架构的开发奠定了基础． 

3 实验和结论 

所设计的分布式虚拟漫游交互系统的硬件配置为：Intel(R)core(TM)2 2．20G CPU，内存 1 GB，硬盘 

160 G，显示卡为GeForce 7300GT 256M，健身车选用艾威BC4130豪华动感单车．虚拟场景生成软件和接口 

软件在 MS．net2003平台上编写，三维图形标准采用 Open GL，三维建模工具采用 3Dmax．DSP开发环境为 

CCStudio v3．3，并把此环境 中的 BUILDING OPTIONS中的 Advanced选择 fpu32，把整个开发环境配置为 

28335的新型浮点开发环境． 

根据本文所论述的原理和方法，成功设计并实现了基于微机平台的健身自行车虚拟漫游交互系统．控制 

平台面板可完成与网络服务平台的连接、控制信号的获取以及对应渲染终端信息的显示．实验表明，本系统 

能较好地模拟骑乘者在实际环境中骑车的感受，实现实时的虚拟交互．本系统设计高度模块化，各个部分功 

能独立，可直接应用于其他虚拟现实交互控制系统当中，应用前景广阔．本文后续工作将进一步完善场景对 

于外部设备的反馈控制 ，最终实现双向的智能感知和实时交互． 
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