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&是近年来最炙手可热的前沿技术"本文结合1电机拖动2课程的实验和虚拟现实技术!针对普通

高校实验中存在的问题!提出了一种虚拟实验室的解决方案"该平台的设计采用
K53F
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,A

引擎和
,UI2f

三维绘图软件!并使

用到了虚拟现实技术+电机原理建模技术+三维建模技术和数据库技术"该实验平台包括用户登录+实验室漫游+虚拟实验
,

个子系统!实现了用户信息管理+参观实验室和电机仿真实验等功能"通过测试可知'该系统运行稳定+可靠!达到预期效果"
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引
!

言

当今!虚拟现实技术高速发展!在军事+医学+教

育+航天等领域被广泛的使用着!其应用前景不可估

量)

"

*

"虚拟实验室则是虚拟现实技术在教育领域很好

的一种应用)

$

*

"关于虚拟实验室的设计方法多种多

样!包括基于
Y?ZT

与
Z.&T.9

的实现方法)

,

*

!其中

用以搭建虚拟实验室的软件也是种类繁多!包括
Y3GQ

FBBDM

平台+

K53F

=

平台等!但近几年来以
K53F

=

,U

最为

引人注目)

WQ-

*

"当前的虚拟实验室的设计越来越向着三

维可视化发展!交互界面越来越简洁明了!三维模型的

设计就显得尤为重要)

!

*

"国内多所高校都曾开发过虚

拟仪器+虚拟实验室等"如北京邮电大学搭建的校园

漫游虚拟实验室)

+Q"#

*

"

针对当前高校的实验设备存在的设备数量不足的问

题!和高电压导致的安全性问题!该设计将虚拟现实技术

与1电机拖动2实验进行结合最终搭建虚拟实验室"

8

!

系统简介

该系统主要分为
,

个部分'用户登录系统+虚拟实验

室展示系统+虚拟实验室实验系统"如图
"

所示为虚拟实

验室的整体架构"

(
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图
"

!

虚拟实验室整体功能架构

897

!

用户登录系统

用户登录系统实现用户登录+用户密码找回+用户信

息更改+用户注册等功能!用户信息保存在
VG2CD<

数据库

中!通过远程登录的方式进行读取和写入"用户在注册信

息时系统会自动生成一个用户码!此用户码可用于密码找

回"注册时用户需提供用户名+密码和学号信息!当数据

库中存在相同用户名或学号信息时!系统提示自动不可注

册"找回密码时提供用户名+学号+用户码!任意两项即

可"更改用户时需先在登录界面填写用户名和密码!然后

进入更改界面!除用户码外其他
,

项信息均可更改"

898

!

虚拟实验室展示系统

虚拟实验室展示系统为三维场景!用户可以在此场景

中进行漫游!由用户控制移动方向+视角+灯光亮灭+大门

的开闭等"此界面为展示场景之用!不用于实验"如表
"

所示为展示界面基本操作功能表"

表
7

!

基本操作功能

输入
; . % U

鼠标移动 鼠标左键 滚动滚轮 门窗 按钮

响应 前移 左移 后移 右移 视角旋转 点击按钮 视角缩放 开关门窗 场景切换

89:

!

虚拟实验室实验系统

虚拟实验室实验系统!用户可在此界面下进行虚拟仿

真实验!包括实验步骤帮助+实验选择+器材选择+波形图

显示等!用户可以选择不同的实验!选择好试验后需要进

行导线连接!当所有导线连接正确!且符合实验布线要求

时可以运行实验!试验中的电流+电压+转速等以数字表的

形式进行展示!同时提供波形图供实验人员使用"在实验

中实验人员随时可以暂停实验!实验中的声音录取自真实

实验室"如表
$

+表
,

所示为虚拟实验系统基本操作功

能表"

表
8

!

基本操作功能
7

输入 响应

鼠标左键
X

移动鼠标 场景水平移动

滚动滚轮 缩放视角

滚轮按下
X

移动鼠标 旋转视角

表
:

!

基本操作功能
8

可操作对象 响应

三维按钮 声音+颜色与位置变化!响应事件

三维接线头 连接两个接线头!删除已连接

:

!

实现方案

:97

!

用户登录系统

该系统主要解决了数据库和登录界面的开发与设计

问题"

当前
K53F

=

,U

多使用
Z

=

M

^

D

数据库!资料等也比较齐

全!但相对比
Z

=

M

^

D

来说!

VG2CD<

数据库具有更为强大的

数据管理与存储能力!美中不足的是关于
K53F

=

,U

与

VG2CD<

数据库进行连接的资料较少"本设计使用的数据

库是
VG2CD<

!具体使用方法如下事先在使用
4TM

^

DA<L<DB

P

软件对在数据库中建立了一个用户信息表!并录入一条初

始数据!

2AI35

用户"在
K53F

=

,U

中用相关脚本实现了数

据库信息的增+添+改+查功能"

界面设计使用到了
[KH

!较成熟的是
*[KH

!但

*[KH

为第三方的
[KH

!很多东西需要自己进行摸索!代

码量较高!从
K53F

=

W/-

版本开始提供自己的一套
[KH

!

名称为
K[KH

"该登录界面采用
K[KH

进行设计!包括文

本框+输入框+按钮+提示信息
W

部分"文本框为静态的!

不需要随着程序变化!文本直接赋值即可"输入框分为用

户名和密码!用户名需要显示为输入的文字!密码输入框

则需要显示为-

"

/号!将输入框的-

H5

P

1F:3<DA

/属性中的

-

'B5F<5F&

=P

<

/属性值设置为-

42MMRBGA

/即可"输入用

户名和密码后点击登录!后台程序首先获取输入框内容!

然后对输入内容进行简单甄别!判断是否输入了内容+输

入的内容有没有非法字符等!对错误的信息进行提示!再

将正确的内容通过数据库查询的方式进行信息比对!如果

数据库中存在此用户则允许登陆!否则提示错误信息"找

回+注册+更改信息设计方式类似"

如图
$

所示为用户系统设计流程"如图
,

所示为登

录界面"
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虚拟实验室展示系统

该系统主要解决了实验室虚拟场景和漫游控制问题"

虚拟场景问题的解决!主要使用了
,UZ2f

和
40BFBQ

M0B

P

进行了绘制!包括实验房间建模+实验模块+贴图+光

照+阴影的处理"

(
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图
$

!

用户系统设计流程

图
,

!

用户登录界面

!!

漫游问题主要包括!用户在场景中可以自由走动!参

观整个实验室的布局!器材等"在此界面用户可以控制角

色随意走动!实验室大门可以通过点击的方式打开或关

闭"进门口左手边有
,

个开关!分别控制教室中的
,

盏

灯"解决方案未建模的部分对相机设置了天空盒$

%N

=

Q

OBf

&蓝天白云图片"设置有一常用按钮-退出系统/!当靠

近试验台时!会出现第二个隐藏按钮!-进入实验/!当远离

试验台时就会从视野中消失"实现方案!首先在
,U Z2f

中对场景建模!包括实验室的房间+门窗+玻璃+灯+地板+

试验台等!试验台做成一个整体!因为该场景为漫游参观

图
W

!

实验室展示系统设计流程

场景!为了节省资源!台上的模块不用单独建模!做成一个

整体即可"然后将建好的模型导入
K53F

=

,U

中"对墙壁+

门+开关按钮+试验台添加碰撞体$

'BDD3A<G

&属性!可防止人

物穿越墙壁!按钮按下时可以得到被点击的物体信息!还能

对试验台添加触发器!当人物靠近时自动触发生成进入实

验界面"导入人称控制器$

C02G2CF<GCB5FGBDD<GM

&包!使用第

一人称控制器!不需要再自己编写代码!包含移动+缩放等

功能"给各个按钮添加上响应脚本即可"如图
W

所示实验

室展示系统设计流程!如图
)

所示为实验室展示"

图
)

!

实验室展示

:9:

!

虚拟实验室实验系统

该系统主要解决了导线连接问题+波形图展示问题和

仪表选择问题"

导线连接设计两种导线'

"

&三维界面的!

$

&二维接线

图的!其中三维界面使用预制件$

P

G<>2O

&和线段渲染$

D35<

G<5A<G<G

&的方式解决"二维接线图中的导线使用预先设

计好的
HI2

7

<

绘制的二维导线!并控制导线显示与消除的

问题"

波形图展示问题!主要使用了多相机技术!每个波形

图均为一个相机!每个相机拍摄一个隐藏物体!物体具有

拖尾$

FG23DG<5A<G<G

&属性"物体和相机同时向同一方向同

速移动!同时物体根据后台计算所得数据进行上下移动!

拖尾时间常数设置为无限大"波形图的滑块控制相机往

回移动!达到控制波形图往前播放的效果"

仪表选择问题!将仪表做成图片!贴在按钮上!当点击

按钮时!场景中出现相应的仪表"在仪表的柱体上设置碰

撞体!当鼠标检测到仪表时!执行仪表随鼠标移动脚本!当

仪表移动到指定位置时!将仪表进行删除"

图
-

!

虚拟实验实验系统设计流程

此外该系统还利用
,U Z2f

进行建模!包括电机+试

验台+实验仪器+按钮+灯泡"将模型导入
K53F

=

,U

!对按

钮+接线头等所有需要获取点击事件的对象添加碰撞体

$

CBDD3A<G

&属性"绘制
K[KH

界面!该界面包括退出实验+

开始,暂停实验+更换实验器材+显示波形图+显示原理图

几个按钮"如图
-

所示虚拟实验实验系统设计流程!如图

(

&%
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!

所示为运行界面"

图
!

!

运行界面

;

!

结
!

论

本文针对大学1电机拖动实验2课程进行的!以直流电

机实验为例!建立直流电机数学模型!并结合真实实验室

数据使虚拟仿真更具效果"该设计采用了
K53F

=

,U

为主

进行设计的!结合了
VG2CD<

数据库的优势!对三维场景进

行了精致的展现!不仅有精确的直流电机数学模型!还具

有高度的可视化!达到虚拟现实的程度"同时添加了声

音+灯光+渲染+警报+提示等!使人机交互更和谐+友善"

操作人员无需达到真实的电机拖动实验室即可进行

仿真实验!减少了不必要的时间浪费"同时在进行真实实

验前!仿真实验!可以很好地增加实验熟练程度+提高实验

效率+减少实验危险系数+避免高校实验器材不足的尴尬

境地"

随着
K53F

=

,U

的版本发展!不仅可以在一台机器上

进行设计!而且可以将之发布到不同的平台上!目前已支

持
4'

机+

Z2C

机+

;33

+

JOBf

+

D351f

的多个平台"另外!还

可以直接发布成网页版本!打开浏览器即可访问同时也被

设计成容易进行远程设计的方式+对于开发网络应用!方

便快捷"
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