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摘 要: 介绍了基于 IDL 和. NET 集成的可视化程序设计方法。通过在 VB. NET 中集成 IDLDrawWidget控件 ,

方便、高效地建立了可视化系统原型。实践表明 , 在可视化应用领域中 , IDL 和 . NET 结合编程实现了优势互补 ,

具有较高的实用性。
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Abstract: This paper introduced the visualization programming method based on integration of IDL and . NET. Through in-
tegrating IDLDrawWidget control in VB. NET, it established the visualization system prototype highly effective and convenient-
ly. The practice indicates, that in visualization application domain, IDL and . NET union programming realizes the superiority
supplementary, and has the high usability.
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  科学计算可视化( visualization in scientific computing) 概念

提出后 , 可视化技术作为一门学科得到了长足发展。作为可视

化技术的核心 , 数据可视化技术的应用最为活跃。当前数据可

视化的核心研究问题包括三维空间数据场及多元数据的建模、

计算及表示技术 , 面绘制和体绘制的理论与算法, 以及在一些

专业领域的应用研究等。针对数据可视化的应用需求, 可视化

软件平台也不断推出 , 如 IDL、AVS/Express 开发版、PV-WAVE

以及 CTech 等公司的产品 [ 1] 。其中, 以交互式数据分析和数

据可视化为特色的第四代计算机语言———IDL 在国内外的应

用最为普遍 , 已被广泛应用于海洋、气象、医学、生物、空间科

学、地球科学、天文学和商业开发等各个领域。

IDL既是便捷的软件工具 , 也是高效的开发平台 , 它拥有

强大的编译环境和与其他语言集成的能力。IDL 可以调用其

他语言编写的程序或算法 , 或从其他语言调用 IDL 程序, 利用

ActiveX 技术可以将 IDL的图形功能嵌入到其他 Windows 应用

程序中 ; 利用 IDL-Java Bridge 功能可以在 IDL 代码中访问 Java

对象 ; 通过 DLL方式可以在 IDL中调用 C 和 Fortran 程序; 通过

链接外部程序或将 IDL作为其他语言的图形引擎, 可以使 IDL

成为现有开发工具的有力补充
[ 2]

。目前 , 基于 IDL ActiveX 控

件的多语言混合编程已成为 IDL 可视化开发的一大趋势 [ 3 ～5] 。

然而 , IDL( Research System Inc. ) 尚未正式宣称对微软公司新

一代 Windows 开发平台 Microsoft. NET 的支持, 但 Microsoft 设

计了 Assembly( 程序集 ) 兼容 ActiveX 的机制, 通过封装 Ac-

tiveX 与控件的交互来实现基于 COM 的 ActiveX 控件应用方

式, 这使得在. NET环境中集成 IDL 成为可能
[ 6]

。

1  IDL 与. NET 的集成

1. 1 ActiveX 控件与 . NET 的集成机制

. NET提供了对 COM和 ActiveX 组件的互操作机制。. NET应

用程序可以调用 COM组件, 包括 ActiveX DLL( 本地和 DCOM) 或

ActiveX 控件; . NET 也可以为. NET 组件提供 COM 接口。因此

. NET程序集能够通过基于 COM的应用程序实现双向访问。当将

COMDLL导入. NET中时,在. NET中创建了一个可以用来引用组

件的 runtime-callable wrapper( RCW, 运行库可调用的包装器程

序) 。RCW提供了在 COM组件周围的一个. NET 接口, 并委托对
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ActiveX 控件所有方法的调用, 而实际上是 RCW保存了对COM对

象的引用。包装器类是基于 AxHost 类的。AxHost 类提供了

ActiveX控件,使控件好像在 ActiveX 容器中运行一样。当控件被

添加到开发环境中的工具箱中后 , 就可以像使用其他预定义控件

一样使用它。默认情况下, 为与 Windows forms 控件相区别,

ActiveX控件被加载 到窗体中时, 其名字均 以 Ax 开 始, 如

AxIDLDrawWidget( IDL ActiveX 控件) 。由于 RCW是一个. NET对

象,当不再需要引用对象时 ,RCW由. NET 销毁, 而在. NET包装器

对象终止前 COM组件不会被释放。

1. 2 IDLDrawWidget 控件在. NET 中的初始化

IDL 的 Windows 版本提供了称为 IDLDrawWidget 的 IDL

ActiveX 控件 , 该控件提供了在 Windows 应用程序中以 ActiveX

组件形式集成 IDL的机制 , 以此来为外部程序提供数据分析和

可视化的功能。

当在 . NET 应用程序中添加 IDLDrawWidget 控件后, 对其进

行初始化设置。以 VB. NET为例, 首先在程序窗体中添加命名

为 IDLDrawWidget1 的 IDL ActiveX 控件 , 然后设置控件的各种

属性。在 VB. NET中可通过调用 IDLDrawWidget1 的 ExecuteStr

方法实现对 IDL的操作。该操作包括两部分 : 执行 IDL 内部命

令、函数或过程; 调用自定义的 IDL 函数或过程。具体程序如

下:
  ′获取 idl32 . dll 文件目录

Me. IDLDrawWidget1. IdlPath = " C: \IDL6 . 2 \IDL62 \bin \bin. x86 \
idl32. dll"

′设置 DrawWidgetName 属性 , 以创建名为 IDLDrawWidget1 的 IDL
变量 , 该变量将包含 IDLDrawWidget 的 ID

Me. IDLDrawWidget1. DrawWidgetName = " IDLDrawWidget1"
′应用程序窗体句柄作为参数初始化 IDLDrawWidget 的实例 , 并返

回一整型值 , 若为 1, 则初始化成功 ; 若为 0, 则初始化失败

dim intInit as Integer, n as Integer

intInit = Me. IDLDrawWidget1. InitIDL( Me. Handle. ToInt32)
if intInit = 0 then

 MsgBox( " IDL 初始化失败 " , MsgBoxStyle. Exclamation + Msg-
BoxStyle. OKOnly, " 信息" )

 exit sub
end if

′设置 IDLDrawWidget 为对象图形窗口方式 , 当 GraphicsLevel = 1 时

为直接图形窗口方式

Me. IDLDrawWidget1. GraphicsLevel = 2
′调 用 CreateDrawWidget 方 法 , 在 ActiveX 控 件 框 架 内 创 建

IDLDrawWidget
Me. IDLDrawWidget1. CreateDrawWidget( )

′以 VB. NET 文本显示控件 ( 如名为 IDL_Output 的 RichTextBox) 为

IDLDrawWidget1 的信息输出窗口 , 可实时监测 IDL 程序运行状态

Me. IDLDrawWidget1. SetOutputWnd( IDL_Output. Handle. ToInt32)
′设置 IDL 工作区目录 , 编译运行 IDL 程序 ( 如 Main. pro)

dim WorkingDirectory as String = " CD, ′" + System. Windows.
Forms. Application. StartupPath + " ′"

 Me. IDLDrawWidget1. ExecuteStr( WorkingDirectory)
 n = Me. IDLDrawWidget1. ExecuteStr( " . COMPILE Main. pro" )

 if n < 0 then
  MsgBox( " IDL 文件未找到 " , MsgBoxStyle. Exclamation + Msg-

BoxStyle. OKOnly, " 错误" )
 exit sub

end if

1. 3 IDLDrawWidget 控件在. NET 中的事件响应机制

当 IDLDrawWidget控件嵌入到 . NET 窗体后 , 将通过“自动

事件( autoevent) ”属性响应用户的交互操作。它以独占形式管

理用户的鼠标事件 , 并在其控件区域内屏蔽了 . NET 的标准鼠

标事件, 如 MouseUp、MouseDown、MouseMove 等。IDL 共提供

了六个自动事件属性, 包括 OnInit、OnExpose、OnButtonPress、

OnButtonRelease、OnDblClick 和 OnMotion。系统设计时需要在

IDLDrawWidget控件的属性栏中依次为自动事件指定用 IDL 程

序编写的响应过程。其中 : OnInit用于设置系统初始化时被自

动编译的 IDL项目文件名; OnExpose 事件一般在窗体激活或

需要强制窗口重画时发生 , 在 . NET 中可通过 IDLDrawWidget

的 DoExpose( ) 方法调用 OnExpose 属性指定的响应过程; 其余

四个事件分别对应发生在控件上的鼠标事件 , 即 OnButtonPress

( 鼠标按下事件 ) 、OnButtonRelease ( 鼠标释放事件) 、OnDbl-

Click( 鼠标双击事件) 、OnMotion( 鼠标拖拽事件) 。

2  应用实例

2. 1 三维可视化系统设计

利用成都金沙遗址的考古地层数据 , 笔者设计了一个三维

可视化系统原型。系统主要目的是对遗址地层的三维空间数

据场进行可视化再现 , 实现地层的三维交互浏览和断面切割 ,

并生成地层空间数据的统计图。系统总体结构如图 1 所示。

图 1 系统总体结构

a) 地层界面数据库由 IDL 对地层界线样点内插建立, 通

过数据库接口 ADO. NET与系统连接 , 提供地层体三维建模的

基础数据源。

b) 地层体模型由 IDL内置的体素模型( voxel) 及内插函数

进行空间建模后生成 , 按地层层号划分层位并渲染。

c) 地层交互浏览功能在 IDLDrawWidget控件中实现 , 浏览

场景内嵌在基于 VB. NET构建的系统主界面中。

d) 地层断面切割模块, 按照体素的矩阵索引和空间坐标

位置对地层进行各方向和各空间卦限的切割 , 以显示地层体在

不同方向的断面视图。

e) 空间坐标定位模块用户可选择任意空间坐标记录( x,

y, z) , 在地层体内部以相应地层的颜色指示其空间位置。

f) 空间数据挖掘模块主要提取了地层的空间几何特征和

空间分布规律。由 IDL 计算地层面的最大值、最小值、平均值

和标准差 , 地层的体积 , 以及地层厚度的最大值、最小值、平均

值, 并得出地层厚度极值( 最大值、最小值) 出现的空间位置。

g) 图形打印输出模块将地层各种形态的三维视图或统计

图输出到打印机。

2. 2 三维可视化功能实现

系统通过 IDL 6. 2 编程实现前六个模块, 打印功能由 VB

. NET实现。应用程序从 VB. NET执行 IDL命令驱动 IDL过程

或函数 , 并传递相关参数 , 同时, IDLDrawWidget控件接收用户

在系统上交互操作激发的事件 , 并予以响应。

系统的核心功能为地层的三维建模和断面切割 , 主要由

IDL的对象图形系统实现。不同于直接图形系统( direct gra-

phics system) , 对象图形系统采用了面向对象思想 , 提供了大

量的对象类 , 并支持用户创建自己的对象类。对象图形法支持
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GB级数据的渲染和操作 , 通过对象图形法可以实现三维曲面

的旋转和飞行、多光源的阴影或光照处理、观察实体内部的复

杂细节以及从各个不同视角对空间对象进行可视化分析。图

形对象必须按层次结构来创建图形场景 , 层次结构用于描述各

种图形对象在类库中的层次关系 , 是应用各对象类实现三维可

视化的关键 , 如图 2 所示。

图 2 对象图形的层次结构

依据以上层次结构 , 系统开发过程中创建了下列图形对

象, 如图 3 所示。

图 3 系统创建的图形对象

a) oHolder( 容器对象) , 将所有实例化后的对象, 如原子图

形对象 , 添加到容器中 , 显示在输出设备上。

b) oView( 视图对象) , 将所有实例化后的对象模型添加到

视图。

c) oTrackBall( 轨迹球对象) , 用于用户在三维场景中使用

鼠标对地层体进行交互操作。

d) oMainModel( 主体对象 ) , 包含 IDLgrVolume 体对象、

IDLgrAxis 坐标轴对象、IDLgrText 文本对象、IDLgrPloyine 构造

的盒框对象。

e) oLegendModel( 图例对象) , 包含 IDLgrLegend 图例对象、

IDLgrFont 字体对象、IDLgrText文本对象。

f) oStatisticModel( 统计图对象) , 包含 IDLgrModel 统计图

模型对象、IDLgrPloygon 构造的直方图对象、IDLgrPlot 曲线图

对象。

g) oLightModel( 光照对象) , 包含 IDLgrModel 光照模型对

象、IDLgrLight 光照对象。

上述图形对象创建后 , 依次被添加到 IDLDrawWidget控件

的图形窗口中 , 最后与 VB. NET 建立的应用程序一起发布。系

统运行主窗体如图 4 所示。

图 4 系统主窗体

3  结束语

基于 IDL与. NET 平台构建的三维可视化系统综合了两

种开发工具的优势。IDL 面向数组操作的特性使三维建模变

得更加容易 , 同时 IDL提供的对象图形系统使可视化场景的建

立也较之基于 OpenGL 的底层开发更加快捷; 而. NET 作为主

流 Windows 应用程序开发平台 , 对系统界面设计及数据库操作

的支持更加完善。实践表明, 在可视化应用领域中, IDL 与

. NET结合编程实现了优势互补 , 具有较高的实用性。
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基于知识的箱位分配模型。实例结果表明 , 用该方法进行的箱

位分配计划有利于堆场的后续作业 , 并可减少设备作业的移动

距离。
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