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基于线程消息映射的虚拟仪表设计方法 

徐君明，李国林，范绍里 
（海军航空工程学院 7 系，山东 烟台 264001） 

摘要：针对 Win32 控制台下单线程虚拟仪表设计与仿真系统融合存在的问题，提出了一种基于线程消息映射的

虚拟仪表设计方法。该方法在主线程里运行主控程序，在每个辅线程里运行各虚拟仪表（含虚拟面板），通过线程

消息映射机制实现仿真系统中主线程与各虚拟面板辅线程的控制与协同。实践表明，该方法可以大幅提升仿真系统

的模块化设计效率、仿真的互操作性和模型的可复用性。 
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Design Method of Virtual Instrument Based on Thread-Message Mapping 
XU Jun-ming, LI Guo-lin, FAN Shao-li 

(No. 7 Department, Naval Aeronautical & Astronautical University, Yantai 264001, China) 

Abstract: Aiming at the problem during the fusion process of virtual instrument with simulation system in single thread 
under Win32 console, put forward a virtual instrument design method based on thread-message mapping mechanism. In this 
method, the main control program is running under primary thread, and each virtual instrument (including virtual panel) is 
running under every associate thread. By the thread-message mapping mechanism, the method implements the fusion and 
cooperation of primary thread with each associate thread running virtual instrument. The practice shows that the method 
can greatly promote the modularizing efficiency, the interoperability of simulation and the reusability of model in 
simulation system. 
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0  引言 

GL Studio 软件是一个与平台无关的高效原型

开发工具，可以快速地构建虚拟仪表和虚拟面板的

仿真模型，生成 Win32 控制台的可执行文件或动

态链接库文件 [1]。因其可以生成所见即所得的实时

交互的 2D/3D 仿真模型，且所生成的 C++代码与

Open GL 图形库完全兼容，该软件在虚拟仪器仪表

（含虚拟面板，以下类同）开发方面的优势更为明

显。但在某些建模与仿真领域，如弹道导弹、大型

运输机等，单线程环境下的虚拟面板不足以完成相

关的仿真和模拟训练任务 [2]，而需要与处于同一进

程地址空间的主控软件融合，协同运行以完成各项

控制和仿真任务，这就涉及多线程环境下虚拟面板

的设计技术及线程消息映射的问题。 

1  虚拟仪表的一般设计 

GL Studio 软件主要包括图形设计器、代码生

成器等 GUI 工具。借助 Visual C++编译环境，设

计人员无需高深编程知识就可以把 GL Studio 生成

的 C++代码编译链接成控制台下的可执行文件。 
虚拟仪表设计主要包括虚拟面板（仪表）规

划、纹理设计、工程创建、虚拟仪表设计、代码生

成和 Visual C++编译链接和发布虚拟面板等步骤，

如图 1。该过程的设计结果是继承自 GL Studio 类库

disti::glsDisplayFrame 类或 disti:: ComponentBase 类

虚拟面板类（*.cpp 和*.h），其中前者适用于发布成

Win32 可执行文件，后者用于发布成动态链接库。 

 
图 1  单线程虚拟仪表设计流程 

单线程下虚拟仪表执行流程主要包括 GLS 库

初始化、创建虚拟面板类对象、进入仿真循环等过

程，在仿真主循环里逐帧绘制虚拟面板及其上的各

种仿真元素，如电压表、电流表、按键和开关等。 
int WINAPI WinMain(…)  
{ 
… 
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glsCommandLine::Instance()-
>ReadCommandLine(argc,argv);//读取命令行参数 
InitializeLibrary();  //初始化库 
simplePanel = new SimplePanelClass("Simple 
Panel",800,600);  //创建面板对象 
simplePanel->CreateObjects();  //生成面板元素 
simplePanel->SetRedraw(); 
Timer frameTimer;   //定义定时器 
do{ 
   simplePanel->RecordCalculateStart(); 
simplePanel-
>Calculate(frameTimer.ElapsedSecondsDouble()); 
simplePanel->RecordCalculateEnd(); 
}while(simplePanel->FrameAnimate());  //仿真主循环 
delete simplePanel; 
… 
} 

单线程模式下的虚拟仪表一般设计对于诸如电

源、万用表、示波器之类的小型仿真系统是够用

的 [7]。但当仿真实体涉及主控软件、仪器仪表操控

台等多种类型的用户接口时，就无法完成预定的仿

真任务。如果再考虑到仿真系统中网络通讯和数据

库方面的因素，无论是从仿真软件设计效率上，还

是从仿真系统运行开销上都很难接受。 

2  多线程下的虚拟仪表设计 

在涉及诸多虚拟面板或虚拟仪表的仿真系统设

计中，可将多种类型用户接口、主控软件、网络通

讯和数据库等多种仿真资源采用多线程机制来实

现，如图 2。 

 
图 2  基于多线程的仿真系统 

采用这种设计结构，可在兼顾 GL Studio 虚拟

面板和虚拟仪表设计性能的前提下，通过线程间的

消息映射实现虚拟面板辅线程与其他仿真子线程的

无缝集成和实时通讯。 
进程主要包括一个内核对象和一个进程地址空

间 2 项内容，其中，前者用于提供操作系统管理当

前进程所必须的一些信息，后者主要包括可执行文

件、动态链接库和数据等；线程是进程上下文中的

执行序列，具体负责进程地址空间代码的执行，一

个进程至少包括一个线程[8]，即主线程。 
在系统设计中，创建一个进程需要包括内存地

址空间、CPU 时间片等在内的庞大资源，而创建

一个线程的系统开销要比创建一个进程小得多，因

此，在单个仿真系统设计中应优先选择多线程设计

思路。当然，这只是一般原则，具体实现方案要视

仿真系统实际需求而定。在图 2 中，主线程的主控

软件采用 Visual C++的 MFC 类库设计，其它各用

户接口分系统均采用 GL Studio 软件设计成虚拟面

板。 

3  虚拟仪表中线程消息映射的实现 

在多线程虚拟仪表设计中，基于 Windows 窗

体的主控软件运行在仿真进程的主线程中，每个虚

拟面板作为一个辅线程来运行。其设计过程主要包

括单线程虚拟面板创建、测控软件设计及编译环境

配置、多线程设计与集成等几个过程： 

3.1  设计虚拟面板 

遵循与实际装备外观和功能一致的要求设计各

操控台虚拟面板，并将虚拟面板发布成继承自

disti::glsDisplayFrame 类的操控台虚拟面板类，并

对虚拟面板的按键响应、电表指示等功能进行反复

测试直至满足仿真需求。 

3.2  编译环境配置 

主线程中 Windows 测控软件的设计与基于

MFC 的一般程序设计无异，按照实际装备或仿真

需求设计测控软件即可。之后，在当前 MFC 工程

中配置 GL Studio 编译环境，主要包括： 
1) 添加 GL Studio 编译所需头文件 
在 “Project Settings” 的 “C/C++” 选 项 卡 下 的

“Category | Preprocessor”下的 “Additional include 
direcotries”里添加： 

“$(glstudio)\plugins\include,$(glstudio)\include”； 
2) 添加 GL Studio 编译所需库文件 
在 “Project Settings” 的 “Link” 选 项 卡 下 的

“Category | Input” 下 的 “Additional library 
direcotries”里添加： 

“$(glstudio)\plugins\lib,$(glstudio)\lib”； 
3) 在当前工程中插入虚拟面板类 
这个过程实际上就是把设计调试好的虚拟面板

类的*.cpp 和*.h 文件添加到当前 MFC 工程中。注

意，如果所设计的面板类中还内嵌其他*.gls 生成

的面板类或动态链接库文件*.dll，要将其头文件或

*.dll 文件一并添加到当前工程目录，否则编译后

链接或运行时会报错。 

3.3  线程消息定义和映射 
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为解决主线程和辅线程通讯的一致性问题，建

立一个单独头文件定义线程消息如下： 
… 

    #define TM_ROLL WM_APP+100 
    #define TM_PITCH WM_APP+101 
    #define TM_GLS_START WM_APP+102 
… 
要在主线程头文件和虚拟面板类的头文件中引

入这个线程消息定义头文件。 
借助 MFC 的 ON_THREAD_MESSAGE 宏定

义消息响应代码，主要包括： 
1) 在主线程 CWinApp 的*.h 文件里声明消息

响应函数： 
    … 
    afx_msg void 

OnThreadMsgPitch(WPARAM,LPARAM); 
    DECLARE_MESSAGE_MAP() 
    … 
2) 在主线程 CWinApp 的*.cpp 文件里设定线

程消息映射函数： 
BEGIN_MESSAGE_MAP(CIntegretApp, CWinApp) 
    … 
ON_THREAD_MESSAGE(TM_PITCH,OnThreadMsgPit

ch) 
    … 

END_MESSAGE_MAP() 
3) 在主线程 CWinApp 的*.cpp 文件里定义线

程启动函数和消息响应函数： 
虚拟面板线程的启动函数定义为： 

BOOL CIntegretApp::InitInstance() 
{ 
    … 
    AfxBeginThread( RunGlsPanel, 0 ); 
    … 
} 
添加线程消息响应代码为： 

void CIntegretApp::OnThreadMsgPitch(WPARAM 
wparam,LPARAM lparam) 

{ 
    CString str; 
    str.Format("%d",lparam); 
    m_pDlg->m_editPitch.SetWindowText(str); 
} 

3.4  虚拟面板线程的启动与控制 

主要包括虚拟面板辅线程函数的定义和启动 2
个过程： 

1) 虚拟面板线程函数 
虚拟面板线程函数的作用类似于单线程环境下

虚拟面板主函数，用于在辅线程中启动虚拟面板： 

UINT RunGlsPanel(LPVOID lpParam) 
{ 
… 

//以下同单线程下虚拟面板中 WinMain 函数体内的代码 
return 0; 
} 
 
2) 线程消息控制 
在虚拟面板类所有可能向主线程发送消息的回

调函数处添加消息发送代码。这里主要用到 Win32 
API 的 PostThreadMessage(DWORD ， UINT ，

WPARAM，LPARAM)函数，示例代码如下： 
… 
if ( ObjectEventIs(ev, "DetentVal") ) 
{ 
_newPitch = (pitchGlsKnob->PositionVal()*0.9-45); 
if ( !_testing ) 
{ 
::PostThreadMessage(theApp.m_nThreadID,TM_PITCH,

0,(LPARAM)_newPitch); 
} 
rval = true; 
} 

3.5  线程映射运行效果 

基于线程消息映射的仿真系统运行效果如图

3。主线程首先启动辅线程的虚拟面板 ADI，在虚

拟面板上启动开关，虚拟面板 ADI 的实时姿态值

便通过线程消息映射进行通讯；与此同时，主线程

可以在测控终端上对辅线程中虚拟面板 ADI 进行

暂停、重启等操作。 

 
图 3  运行效果 

4  结束语 

在系统建模与仿真中，采用多线程及线程消息

映射机制实现虚拟仪表（或虚拟面板）与测控软件

乃至整个仿真系统的通讯，对于提高仿真系统的分

层设计效率、仿真的互操作性和模块的可复用性具

有强有力的支撑作用。工程实践表明，只要设计好

多个仿真线程的消息映射标准，则各分系统的具体

设计可以在最大程度上保持相对独立性，从而提高

整个仿真系统的集成设计效率。    （下转第 80 页） 
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算法实现简单，具有很好的工程应用前景。 
该关联算法的关联正确率还有待于进一步提

高，下一步的工作重点是更好地实现关联的正确率。

反馈机制也是多传感器信息融合研究领域的一个重

要方向，如何在多传感器航迹融合中引入反馈机制

也是下一步迫切需要解决的问题。 
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6) 低功率高能量效率。低截获的一个核心思想

就是进行严格的能量控制，因此发射信号的能量效

率便是考核其低截获性能的一个重要标准。而根据

文献发射信号能量效率可以定义为待测脉冲信号辐

射能量与以待测信号频带为中心的单频信号的比

值。不同的信号具有不同的发射效率，发射效率高

的波形有利于信号的检测。 
图 1 描述了多种主动声纳能量效率对比，表 1

给出了几种信号的能量效率。 

  
图 1  主动声纳信号能量效率对比 

表 1  部分主动声纳波形能量效率 

波形  能量效率 波形  能量效率

CW 中  Costas 中  
LFM 高  PRN 中  
HFM 高  New COMB 中  
SFM 高  PTFM 高  

FHOP 中  OC-PTFM 高  
COX COMB 低  Costas-PTFM 高  

BPSK 中  MCPC 高  

3  结束语 
分析了影响低截获主动声纳信号的诸因素，并

从低频、大时宽带宽积、复合频（码）制、随机或

非线性体制、时频捷变、低功率高能量效率等 6 个

方面对低截获声纳的信号特征进行了剖析，对于今

后选择 LPI 声纳的信号有一定指导作用。 
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