
研研研研研研研研研研研研研究究究究究究究究究究究究究与与与与与与与与与与与与与设设设设设设设设设设设设设计计计计计计计计计计计计计 !!

电
!

子
!

测
!

量
!

技
!

术

!!

!"!#$%&'(# )!*+,%!)!'$ $!#-'&"&./

第
01

卷 第
2

期

3145

年
2

月
!

OS

平台虚拟现实
4O!

自动化测试系统

的研究与实现

徐怀宝
!

肖悦娱

!上海大学通信与信息工程学院 上海
311153

"

摘
!

要!随着虚拟现实技术的发展!每天有大量运行在虚拟现实设备上的各类软件被开发!而对虚拟现实软件自动化

测试系统的研究还很少$鉴于此!在研究自动化测试的基础上!结合工程实践设计并实现了一种
:#

平台的虚拟现实

*:(

自动化测试系统!同时针对虚拟现实
*:(

的测试要求!编写了相应的测试程序$系统在
Â>LFVO

操作系统上完

成!通过编写批处理文件实现自动化测试$测试表明该系统高效的实现了从源程序下载到测试报告生成的全过程!有

效提高了测试效率!能够更快更全的测出软件存在的问题$

关键词!虚拟现实%

*:(

%自动化测试%批处理

中图分类号!
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文献标识码!
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ÂJ=J=<L<N<GF

I

M<>JFHNAKJDBGK<BGAJ

P

J<E=>FGF

?P

!

BGBK

?

<>DMR<KFHOFHJVBK<OKD>>A>

?

F>NAKJDBGK<BGAJ

P

L<NAE<OBK<L<N<GF

I

<L<N<K

P

LB

P

8-FV<N<K

!

J=<K<AOGAJJG<K<O<BKE=F>NAKJDBGK<BGAJ

P

OFHJVBK<BDJFMBJAF>J<OJA>

?

O

P

OJ<M8

$=<K<HFK<

!

RBO<LF>J=<OJDL

P

FHBDJFMBJ<LJ<OJA>

?

!

J=AO

I

B

I

<KL<OA

?

><LB>LK<BGAS<LB>BDJFMBJ<LNAKJDBGK<BGAJ

P

B:#6

RBO<L*:(J<OJO

P

OJ<M

!

EFMRA>A>

?

VAJ=J=<<>

?

A><<KA>

?I

KBEJAE<8*JJ=<OBM<JAM<

!

BEEFKLA>

?

JFJ=<J<OJK<

T

DAK<M<>JO

FHNAKJDBGK<BGAJ

P

*:(O

!

J=<EFKK<O

I

F>LA>

?

J<OJ

I

KF

?

KBMAOVKAJJ<>8$=<O

P

OJ<MAOAM

I

G<M<>J<LF>J=< Â>LFVO
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引
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年是虚拟现实"

NAKJDBGK<BGAJ

P
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7%

#元年!在这一

年里!跟
7%

相关的软'硬件技术实现了质的飞跃(

4

)

$一款

好的
7%

设备不光需要好的硬件来支撑!更需要大量高质

量的软件来驱动$因此!每天有大量运行在
7%

设备上的

各类软件被开发!为了保证这些软件的质量!在正式发布之

前!必须经过严格的测试$

在软件业较发达的国家!软件测试不仅成为软件开发的

一个有机组成部分!而且在软件开发的系统工程中占据着相

当大的比重$近些年来!国内也越来越重视软件的测试$由

于手动测试费时费力'效率低下!因此自动化测试技术应运

而生(

360

)

$自动化测试就是用自动化测试工具或者其他手

段!按照测试工程师预定计划进行自动测试!得到测试结果$

在现代的软件开发中!越来越多的使用
#ZZ

等面向

对象的高级语言!采用分层的软件体系结构$虚拟现实的

软件开发工具包"

OFHJVBK<L<N<GF

I

M<>J[AJ

!

+\C

#同样采用

这种 结 构$在 分 层 的 结 构 中!应 用 程 序 编 程 接 口

"

B

II

GAEBJAF>

I

KF

?

KBMMA>

?

A>J<KHBE<

!

*:(

#处在中间层!作为

开发者和使用者的接口!它质量的好坏直接决定了整个软

件质量的好坏(

9

)

$一方面!每个
7%

公司都有自己版本的

+\C

!而这些
+\C

里包含了大量的
*:(

接口!采用人工手

动测试的方法需要大量的时间和人力(

Y62

)

$另一方面!现存

的
*:(

自动化测试方法基本是针对
*>LKFAL

移动平台而设

*

3X

*
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计!而基于
Â>LFVO

操作系统针对
:#

平台的虚拟现实

*:(

自动化测试方法几乎是空白的(

;643

)

$目前!外接虚拟

现实头戴式显示设备"简称
7%

头显#直接连接
:#

!很多处

理过程是在
:#

上进行!然后在
7%

头显上显示!而且绝大

多数用户的操作系统为
Â>LFVO

!这就要求在测试中要考

虑
:#

处理器'显卡等硬件性能和
Â>LFVO

操作系统类型

等!对于
*>LKFAL

移动平台则无需关注这些
:#

配置$所以

设计并实现针对
:#

平台的虚拟现实
*:(

自动化测试系统

弥补了这方面的空白具有极大的实用价值和经济价值$

:

!

系统框架设计

:#

平台虚拟现实
*:(

自动化测试系统主要分为从

+7'

自动下载源程序'测试方法设计和测试测序编写'自

动化编译和执行'测试结果生成和分析'网页文件生成'

K<G<BO<

版本生成'获取测试环境等部分$它以
B̀JE=

为引

擎!在
Â>LFVO

操作系统上完成$整个测试系统框架如图

4

所示!首先从
+7'

把源程序下载到本地
:#

上!然后在分

析源程序的基础上用
#ZZ

高级语言编写测试函数!

*:(

的测试数据放在输入文本文档中!当
*:(

编译执行时自动

从输入文本文档中读取!生成的测试结果保存在文本文档

里!然后再用
:

P

J=F>

生成
@)"

网页文件保存并呈现测试

结果!最后用批处理文件自动生成软件的
K<G<BO<

版本$所

有流程集成在一个
B̀JE=

脚本里!只要双击这个脚本!就可

以自动的完成以上所有流程!不但实现了高度的集成化!非

常简单'易操作!而且各个部分通过编写批处理脚本调用执

行!增加了各个部分的独立性!降低了耦合度(

4X

)

$

图
4

!

系统框架

>

!

系统各模块的实现

>C:

!

源程序下载模块

在分析'编译执行源程序前需要将源程序从
+7'

上下

载下来!

+7'

是
+DRN<KOAF>

的简称!是一个开放源代码的

版本控制系统$下载用到的
B̀JE=

语句为&

ON>E=<E[FDJON>

&..

4;384Y281844

.

:GBJHFKM+\C

.

*

I

A

3

$<OJ8

.

*

I

A

3

$<OJ

这条语句的意思是从
(:

地址为
4;384Y281844

的主机

上!把
:GBJHFKM+\C

文件夹下
*

I

A

3

$<OJ

里的源代码下载到

本地当前路径下
*

I

A

3

$<OJ

文件夹里$

>C>

!

测试方法设计和测试程序编写模块

对于一般的
*:(

!根据
*:(

的说明文档!编写对应的测

试程序!调用相应
*:(

!然后将需要传入
*:(

的相关数据

"包括不同参数的组合'预期结果等#存放在输入文本文档

中!在程序执行时打开输入文档自动读取对应的数据!传入

*:(

就可以了(

40

)

$

不同于一般的
*:(

!虚拟现实设备对延迟"

31MO

以

内#有非常高的要求!测试必须要考虑到这一点$而且
7%

+\C

里有很多一般
+\C

不具有的
*:(

!针对这些
*:(

!需

要研究一些对应的测试方法!设计相应的测试用例$下面

就介绍下这些特殊的
*:(

测试方法$

38384

!

九轴传感器
*:(

测试方法

九轴传感器是
X

种传感器的组合!这
X

种传感器分别

是
X

轴加速度传感器'

X

轴陀螺仪和
X

轴地磁传感器"电子

罗盘#$经数据融合后得到一个九轴的数据!主要反映
7%

设备的相对位置以判断
7%

设备的状态!根据这些状态系

统会做出一些相应的反应$

要判定这个
*:(

是否符合要求!就要判断
*:(

返回的

九个轴的数据是否正确$为此!设计一种自动测试装置!该

装置包括
X

个部分&

4

#运动装置!包括用于承载并运送
7%

设

备的传送皮带以及驱动传输皮带运行的步进电机!它有
F

'

4

'

EX

个方向的运动轴%

3

#定位传感器!设置在运送装置的初始

端!用于检测传输带上的
7%

设备是否停留在预设零点和最

大位置%

X

#控制装置!控制电机转速和转动角度!通过输入命令

行的形式发送命令!使得
7%

装置运动到指定位置$

只要将
*:(

返回的
;

个轴的数据与自动测试装置上

各个轴上返回的数据进行比较判断九轴传感器
*:(

返回

的数据是否准确!就可以判断该
*:(

是否符合要求$

38383

!

图像畸变率
*:(

测试方法

为了获得更好的沉浸感!

7%

设备必须尽可能的覆盖

人眼的视觉范围!为此!通常在
7%

设备上安装球面弧镜

片$但是!经球面弧投射到人眼的图像是扭曲的!即产生了

图像畸变!由于畸变的存在!图像根本没法正常观看$因

此!在图像经球面弧之前!需要针对特定的镜片对图像进行

反畸变变换$畸变的程度称之为畸变率并用专门的
*:(

实现并返回畸变率$对于畸变率是否准确!需要设计一个

*

XX

*
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专门的方法进行测试$

针对上面所述!将有一定畸变率的图像投在一个网格

纸上!然后将经过畸变变换后的图像投到相同的网格纸上!

比较两个图片的畸变程度是否相同!最后将经过球面弧的

图像截取下来与原图像进行比较!以此来判断
*:(

是否符

合设计要求$

3838X

!

声音信息
*:(

测试方法

7%

中!音频可以作为视觉反馈的辅助$为了有更好的

沉浸感!不但图像要有
X\

效果!声音也需要
X\

的效果$传

统的音频是提前渲染好的!不会根据头的移动而有所变化$

而在
7%

中!

7%

设备戴在头上!根据头的移动!声音的音源

位置和强弱等应该产生相应的变化$这些不同的声音从不

同的发音设备上播放出来!

*:(

适时的返回这些信息$

为了验证
*:(

返回的信息是否准确!将每个播放设备

上的音频的波形在示波器上显示出来!通过观察声音的波

形!获取波形的振幅!可以得到声音强弱等信息!将得到的

信息与
*:(

返回的信息进行对比!便可以迅速的判断该

*:(

是否符合设计要求$

>C?

!

自动化编译和执行模块

通过编写批处理脚本用
)AEKFOFHJ7AODBG+JDLAF

来编

译执行!

)AEKFOFHJ7AODBG+JDLAF

简称
7+

!它是美国微软公

司开发的工具包产品!包括了基本完整的开发工具集$自

动化编译的
B̀JE=

语句是&

L<N<>N*

I
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3

$<OJ8OG>

!

.

D̀AGLmL<RD

?6

Â>X3m

!

.
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I

A

3

$<OJ

I
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?

.

>4

.

VX111;8;8;8;4

7

>DG

L<N<>N

是
7+

的可执行程序!一般安装在0

#

&

8

:KF

?

KBM

QAG<O

"

U2Y

#

8

)AEKFOFHJ7AODBG+JDLAF4181

8

#FMMF>5

8

(\!

1下$

用来在命令行或
.,(

方式运行
7+

$通常
8OG>

中的多个

:KF

W

<EJO

间有依赖关系!所以虽然你只是
RDAGL

一个
8OG>

中的

某个
:KF

W

<EJ

!但是还是需要指定
:KF

W

<EJ

所在
8OG>

!然后通过.

:KF

W

<EJ

来指定
:KF

W

<EJ

的名字$.

D̀AGLmL<RD

?6

Â>X3m

用来

指定编译模式$

I

A>

?

是用来测试本机网卡的好坏!.

>

用来

指定
I

A>

?

的次数!加
>DG

就是不显示结果$编译完成后会生

成一个
<U<

文件$要执行程序只要运行生成的
<U<

文件即

可!相应的
B̀JE=

语句为&

OJBKJ

.

VBAJ!

&

8

*

I

A$<OJ

8

&DJ:DJ

88

\<RD

?8

*

I

A

3

$<O

J8<U<

$

>C@

!

测试结果生成和分析模块

在每个
*:(

调用结束后会返回对应的测试数据!我们

将
*:(

返回的测试数据与期望的结果进行对比分析!由于

延时和刷新率等是
7%

质量好坏的重要指标!所以还要获得

这些测试数据!最后根据这些数据进行综合分析!判断每一

个
*:(

是否符合要求$通过则标记为
&C

!不通过则标记为

!%%&%

!然后将这些测试数据保存在输出文本文档中$

>CI

!

网页文件生成模块

为了便于查看测试结果!通过编写
:

P

J=F>

程序将保存

在文本文档里的测试结果自动的生成
@)"

格式的网页文

件!并且将最终生成好
@)"

文件自动发送到指定的邮箱

给相关人员查看$考虑到简单且便于重复利用!生成
@)"

文件的方法是先写好需要的模板
@)"

文件(

49

)

!然后通过

:

P

J=F>

程序读取保存测试结果的文本文档里的测试数据!

用读取到的数据替换模板
@)"

文件中需要替换的地方则

生成最终需要呈现在大家面前的网页文件$由于篇幅所

限!图
3

是截取的测试报告总体测试情况的一部分$

图
3

!

总体测试结果

*

0X

*
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$'1'.2'

版本生成模块

K<G<BO<

版本生成只要编写
B̀JE=

文件将需要对外发

布的源文件拷贝到对应文件夹!然后设置版本号即可!由

于非常简单!这里不再赘述$

>CL

!

测试环境获取模块

由于
7%

设备对
:#

的软'硬件配置有相当高的要求!

有时候在不同配置的
:#

上设备运行会出现不同的状况!

所以有必要获取测试环境以作参考$通常需要关注的几

个配置有操作系统'处理器'内存大小'显卡和显存大小$

通过编写
B̀JE=

脚本获得
:#

的配置并保存在文本文档

中!然后通过
:

P

J=F>

程序将这些配置信息添加到生成的

测试结果网页中以便查看$网页文件中显示的
:#

配置信

息如图
X

所示$

图
X

!

:#

配置信息

?

!

应用实例

以一个实际
*:(

作为例子来简要说明测试系统的测

试过程和结果$被测
*:(

的定义如下!它的功能是通知

KD>JAM<

记录头盔位置作为当前纹理所对应的摄像头位置

已便
JAM<VBK

I

A>

?

使用$

RFFG%<EFKL:FO<

"

(>OJB>E<A>OJB>E<

!

!

P

<$

PI

<<

P

<

3

J

PI

<

#

+
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"

A>OJB>E<ee ',""

#

K<JDK>Q*"+!

%

K<JDK>%<EFKL:FO<:

"

A>OJB>E<

!

<

P

<

3

J

PI

<

#%

4

首先在分析源程序的基础上编写测试程序!由于篇幅

所限!只列出部分代码!如下&

A>J%<EFKL:FO<$<OJ

"#

+

AHOJK<BMA>HAG<

"

mH

&

88

(>:DJ

88

%<EFKL:FO<8JUJm

#%

FHOJK<BMFDJHAG<

"

mH

&

88

&DJ:DJ

88

B

I

A

3

FDJ8JUJm

!

AFO

&&

B

II

#%

!!

,

! !

(>OJe(>AJ

"

4

!

,)

3

\!Q*,"$

!

EJU6

7 ?

\<N8

.<J(>J<KHBE<:JK

"#!

\!7(#!

3

\@44

!

',""

#%

!!

AH

"

%<EFKL:FO<

"

A>OJB>E<

!

<

P

<

3

J

PI

<

##

+

OJK4em&Cm

%

FDJHAG<

//

m&Cm

//

m

8

Jm

%

4

<GO<

+

OJK4em!%%&%m

%

FDJHAG<

//

m!%%&%m

//

m

8

Jm

%

4

AH

"

A>OJB>E<ee ',""

#

+

OJK3em!%%&%m

%

FDJHAG<

//

m!%%&%m

//

m

8

Jm

%

4

<GO<

+

OJK3em&Cm

%

FDJHAG<

//

m&Cm

//

m

8

Jm

%

4

4

然后将输入的数据保存在输入文本中!设置
9

个测试

用例!将测试结果保存在输出文本文档中!如图
0

所示$

图
0

!

保存在输出文本文档中的测试结果

*

9X

*



!

第
01

卷 电
!

子
!

测
!

量
!

技
!

术

!!

最后用
:

P

J=F>

生成
@)"

网页文件!如图
9

所示$

从测试结果可以看出!

9

个测试用例输出与预期输出

完全一致!延时
42MO

也在预期之内!所以该
*:(

的设计

是完全符合要求的$

图
9

!

测试结果

@

!

结
!!

论

本文在结合实际工作经验和对自动化测试研究的基

础上了!设计并实现了一种
:#

平台的虚拟现实
*:(

的自

动化测试系统!此次设计在
Â>LFVO

操作系统上通过编写

B̀JE=

脚本实现!整个测试只要双击一个
B̀JE=

脚本即可

以自动完成!实现了高度的集成化$该系统大大提高了人

工测试的效率和成本!为
7%

软件的开发质量提供了强有

力的保障!使开发者能够更好更快的完成软件开发的工

作!具有巨大的经济和实用价值$
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