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(57)摘要

本发明提供一种VR系统中头戴与手柄的时

间同步方法，首先通过手柄惯性测量单元进行采

样以获取采样数据，并记录获取采样数据时采样

时刻的第一时间戳，再将采样数据与第一时间戳

传输至手柄单片机，以使单片机携带采样数据向

头戴主芯片发送中断请求，并记录发送中断请求

时刻的第二时间戳，而后记录头戴主芯片接收到

中断请求时刻的第三时间戳，再基于该第三时间

戳与该第二时间戳获取时间差值，并根据时间差

值对第一时间戳进行时间补偿，以使手柄惯性测

量单元与头戴共用同一时间标准完成时间同步。
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1.一种VR系统中头戴与手柄的时间同步方法，其特征在于，包括：

通过手柄惯性测量单元进行采样以获取采样数据，并记录所述采样数据采样时刻的第

一时间戳；

将所述采样数据与所述第一时间戳传输至手柄单片机，以使所述单片机携带所述采样

数据向头戴主芯片发送中断请求，并记录发送中断请求时刻的第二时间戳；

记录所述头戴主芯片接收到所述中断请求时刻的第三时间戳；

基于所述第三时间戳与所述第二时间戳获取时间差值，并根据所述时间差值对所述第

一时间戳进行时间补偿，以使所述手柄惯性测量单元与所述头戴主芯片共用同一时间标准

完成时间同步；其中，基于所述第三时间戳与所述第二时间戳获取时间差值的过程，包括：

使所述第三时间戳减去所述第二时间戳，再减去预知的传输消耗时间以获取所述时间

差值。

2.如权利要求1所述的VR系统中头戴与手柄的时间同步方法，其特征在于，

通过所述手柄惯性测量单元以1KHz的采样率获取所述采样数据。

3.如权利要求2所述的VR系统中头戴与手柄的时间同步方法，其特征在于，

所述采样数据包括所述手柄的角速度数据和重力加速度数据。

4.如权利要求1所述的VR系统中头戴与手柄的时间同步方法，其特征在于，

通过蓝牙设备将所述采样数据与所述第一时间戳传输至手柄单片机。

5.如权利要求4所述的VR系统中头戴与手柄的时间同步方法，其特征在于，记录所述头

戴主芯片接收到所述中断请求时刻的第三时间戳的过程，包括：

接收所述中断请求，并获取所述采样数据；

通过SPI读取所述采样数据，并按照头戴主芯片的时间标准记录读取时刻的时间以作

为所述第三时间戳。

6.一种VR系统中头戴与手柄的时间同步系统，实现如权利要求1‑5任一所述的VR系统

中头戴与手柄的时间同步方法，包括：

采样记录单元，用于通过手柄惯性测量单元进行采样以获取采样数据，并记录所述采

样数据采样时刻的第一时间戳；

传输中断单元，用于将所述采样数据与所述第一时间戳传输至手柄单片机，以使所述

单片机携带所述采样数据向头戴主芯片发送中断请求，并记录发送中断请求时刻的第二时

间戳；

接收记录单元，用于记录所述头戴主芯片接收到所述中断请求时刻的第三时间戳；

差值补偿单元，用于基于所述第三时间戳与所述第二时间戳获取时间差值，并根据所

述时间差值对所述第一时间戳进行时间补偿，以使所述手柄惯性测量单元与所述头戴主芯

片共用同一时间标准完成时间同步；所述差值补偿单元通过使所述第三时间戳减去所述第

二时间戳，再减去预知的传输消耗时间以获取所述时间差值。

7.如权利要求6所述的VR系统中头戴与手柄的时间同步系统，其特征在于，所述采样记

录单元包括陀螺仪和重力传感器，其中，

所述陀螺仪用于感测手柄的角速度数据；

所述重力传感器用于感测手柄的重力加速度数据。

8.如权利要求6所述的VR系统中头戴与手柄的时间同步系统，其特征在于，所述接收记
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录单元进一步包括：

中断接收单元，用于接收所述中断请求，并获取所述采样数据；

数据读取单元，用于通过SPI读取所述采样数据，并按照头戴主芯片的时间标准记录读

取时刻的时间以作为所述第三时间戳。
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VR系统中头戴与手柄的时间同步方法、系统

技术领域

[0001] 本发明涉及虚拟现实技术领域，更为具体地，涉及一种VR系统中头戴与手柄的时

间同步方法、系统。

背景技术

[0002] 由于科技的进步，市场需求的多元化发展，虚拟现实系统正变得越来越普遍，应用

在许多领域，如电脑游戏，健康和安全，工业和教育培训。举几个例子，混合虚拟现实系统正

在被整合到移动通讯设备、游戏机、个人电脑、电影院，主题公园，大学实验室，学生教室，医

院锻炼健身室等生活各个角落。

[0003] 对于VR设备来说，如果要让VR设备显示器里的景象随着人头部的运动而实时发生

变化，则必须要知道头部的朝向，例如，当佩戴着VR设备向上看时，眼睛里的显示器需要向

你实时地显示虚拟世界中的天空，当回头时，显示器则需要向你展示身后的景象，以模拟真

正的回头。而VR设备如何检测这个“向上看”的动作呢？这就需要IMU(惯性测量单元)来配

合，以得到姿态信息。

[0004] 随着VR的不断发展，多样性的交互变成了刚需，因此与VR设备配套的VR手柄应运

而生，通过手柄内部的IMU，得到手部的姿态信息，头戴的6dof与手柄的6dof相配合，给VR设

备带来了更加丰富的感官体验。

[0005] 现在的VR头戴与手柄之间都是通过各自的IMU计算得出各自的姿态数据，但对于

VR来说，头部的6dof和手部的6dof需要组合到一起，得到整体的6dof姿态，两个IMU如何做

到同步却是一个很重要的问题，如果时间不同步就会造成头手动作不一致，或有很大的延

迟，手部IMU丢包会使得数据不连贯卡顿或位置丢失，这些都会导致体验变差。

[0006] 因此，亟需一种统一时间标准、避免时间延迟、减少卡顿，提高用户体验性的VR系

统中头戴与手柄的时间同步方法。

发明内容

[0007] 鉴于上述问题，本发明的目的是提供一种VR系统中头戴与手柄的时间同步方法、

系统，以解决现有VR系统头部的6dof和手部的6dof需要组合到一起，得到整体的6dof姿态，

两个IMU如果时间不同步就会造成头手动作不一致，或有很大的延迟，手部IMU丢包会使得

数据不连贯卡顿或位置丢失，导致体验变差的问题。

[0008] 本发明提供的一种VR系统中头戴与手柄的时间同步方法，其中，包括：

[0009] 通过手柄惯性测量单元进行采样以获取采样数据，并记录所述采样数据采样时刻

的第一时间戳；

[0010] 将所述采样数据与所述第一时间戳传输至手柄单片机，以使所述单片机携带所述

采样数据向头戴主芯片发送中断请求，并记录发送中断请求时刻的第二时间戳；

[0011] 记录所述头戴主芯片接收到所述中断请求时刻的第三时间戳；

[0012] 基于所述第三时间戳与所述第二时间戳获取时间差值，并根据所述时间差值对所
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述第一时间戳进行时间补偿，以使所述手柄惯性测量单元与所述头戴主芯片共用同一时间

标准完成时间同步。

[0013] 优选地，通过所述手柄惯性测量单元以1KHz的采样率获取所述采样数据。

[0014] 优选地，所述采样数据包括所述手柄的角速度数据和重力加速度数据。

[0015] 优选地，通过蓝牙设备将所述采样数据与所述第一时间戳传输至手柄单片机。

[0016] 优选地，记录所述头戴主芯片接收到所述中断请求时刻的第三时间戳的过程，包

括：

[0017] 接收所述中断请求，并获取所述采样数据；

[0018] 通过SPI读取所述采样数据，并按照头戴主芯片的时间标准记录读取时刻的时间

以作为所述第三时间戳。

[0019] 优选地，基于所述第三时间戳与所述第二时间戳获取时间差值的过程，包括：

[0020] 使所述第三时间戳减去所述第二时间戳，再减去预知的传输消耗时间以获取所述

时间差值。

[0021] 本发明还提供一种VR系统中头戴与手柄的时间同步系统，实现如前所述的VR系统

中头戴与手柄的时间同步方法，包括：

[0022] 采样记录单元，用于通过手柄惯性测量单元进行采样以获取采样数据，并记录采

样数据采样时刻的第一时间戳；

[0023] 传输中断单元，用于将所述采样数据与所述第一时间戳传输至手柄单片机，以使

所述单片机携带所述采样数据向头戴主芯片发送中断请求，并记录发送中断请求时刻的第

二时间戳；

[0024] 接收记录单元，用于记录所述头戴主芯片接收到所述中断请求时刻的第三时间

戳；

[0025] 差值补偿单元，用于基于所述第三时间戳与所述第二时间戳获取时间差值，并根

据所述时间差值对所述第一时间戳进行时间补偿，以使所述手柄惯性测量单元与所述头戴

主芯片共用同一时间标准完成时间同步。

[0026] 优选地，所述采样记录单元包括陀螺仪和重力传感器，其中，

[0027] 所述陀螺仪用于感测手柄的角速度数据；

[0028] 所述重力传感器用于感测手柄的重力加速度数据。

[0029] 优选地，所述接收记录单元进一步包括：

[0030] 中断接收单元，用于接收所述中断请求，并获取所述采样数据；

[0031] 数据读取单元，用于通过SPI读取所述采样数据，并按照头戴主芯片的时间标准记

录读取时刻的时间以作为所述第三时间戳。

[0032] 优选地，所述差值补偿单元通过使所述第三时间戳减去所述第二时间戳，再减去

预知的传输消耗时间以获取所述时间差值。

[0033] 从上面的技术方案可知，本发明提供的VR系统中头戴与手柄的时间同步方法、系

统，首先通过手柄惯性测量单元进行采样以获取采样数据，并记录在对采样数据进行采样

时采样时刻的第一时间戳，再将采样数据与第一时间戳传输至手柄单片机，以使单片机携

带采样数据向头戴主芯片发送中断请求，并记录发送中断请求时刻的第二时间戳，而后记

录头戴主芯片接收到中断请求时刻的第三时间戳，再基于该第三时间戳与该第二时间戳获
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取时间差值，并根据时间差值对第一时间戳进行时间补偿，以使手柄惯性测量单元与头戴

共用同一时间标准完成时间同步。

附图说明

[0034] 通过参考以下结合附图的说明书内容，并且随着对本发明的更全面理解，本发明

的其它目的及结果将更加明白及易于理解。在附图中：

[0035] 图1为根据本发明实施例的VR系统中头戴与手柄的时间同步方法的流程图；

[0036] 图2为根据本发明实施例的VR系统中头戴与手柄的时间同步系统的示意图。

具体实施方式

[0037] 现有VR系统头部的6dof和手部的6dof需要组合到一起，得到整体的6dof姿态，两

个IMU如果时间不同步就会造成头手动作不一致，或有很大的延迟，手部IMU丢包会使得数

据不连贯卡顿或位置丢失，导致体验变差。

[0038] 针对上述问题，本发明提供一种VR系统中头戴与手柄的时间同步方法、系统，以下

将结合附图对本发明的具体实施例进行详细描述。

[0039] 为了说明本发明提供的VR系统中头戴与手柄的时间同步方法、系统，图1对本发明

实施例的VR系统中头戴与手柄的时间同步方法进行了示例性标示；图2对本发明实施例的

VR系统中头戴与手柄的时间同步系统进行了示例性标示。

[0040] 以下示例性实施例的描述实际上仅仅是说明性的，决不作为对本发明及其应用或

使用的任何限制。对于相关领域普通技术人员已知的技术和设备可能不作详细讨论，但在

适当情况下，所述技术和设备应当被视为说明书的一部分。

[0041] 如图1所示，本发明提供的本发明实施例的VR系统中头戴与手柄的时间同步方法，

包括：

[0042] S1：通过手柄惯性测量单元进行采样以获取采样数据，并记录采样数据采样时刻

的第一时间戳；

[0043] S2：将采样数据与所述第一时间戳传输至手柄单片机，以使单片机携带采样数据

向头戴主芯片发送中断请求，并记录发送中断请求时刻的第二时间戳；

[0044] S3：记录头戴主芯片接收到中断请求时刻的第三时间戳；

[0045] S4：基于第三时间戳与第二时间戳获取时间差值，并根据时间差值对第一时间戳

进行时间补偿，以使手柄惯性测量单元与头戴主芯片共用同一时间标准完成时间同步。

[0046] 如图1所示，步骤S1为通过手柄惯性测量单元进行采样以获取采样数据，并记录获

取采样数据时采样时刻的第一时间戳的过程，在本实施例中，通过手柄惯性测量单元以

1KHz的采样率获取采样数据，如此确保采集采样数据的准确性和及时性，并且，在本实施例

中，该采样数据包括手柄的角速度数据和重力加速度数据，其中，该角速度数据为陀螺仪

(Gyro)的数据，该重力加速度为重力传感器(Acc)的数据。

[0047] 在图1所示的实施例中，步骤S2为将采样数据与第一时间戳传输至手柄单片机，以

使单片机携带采样数据向头戴主芯片发送中断请求，并记录发送中断请求时刻的第二时间

戳的过程，在该过程中，通过蓝牙设备将采样数据与第一时间戳传输至手柄单片机，并记录

下在发送时刻的第二时间戳，如此便于计算后续头戴端接收与手柄端发送的时间差。
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[0048] 在图1所示的实施例中，步骤S3为记录头戴主芯片接收到中断请求时刻的第三时

间戳的过程，在本实施例中，该过程包括：

[0049] S31：接收中断请求，并获取采样数据；

[0050] S32：通过SPI读取采样数据，并按照头戴主芯片的时间标准记录读取时刻的时间

以作为第三时间戳；

[0051] 如此获取到头戴单接受并读取数据的时间，以便于后续计算后续头戴端接收与手

柄端发送的时间差。

[0052] 在图1所示的实施例中，步骤S4为基于第三时间戳与第二时间戳获取时间差值，并

根据时间差值对第一时间戳进行时间补偿，以使手柄惯性测量单元与头戴主芯片共用同一

时间标准完成时间同步的过程，在本实施例中，基于第三时间戳与第二时间戳获取时间差

值的过程，包括：

[0053] 使第三时间戳减去第二时间戳，再减去预知的传输消耗时间以获取时间差值，即

Δt＝T3‑T2‑传输消耗时间，其中，Δt为时间差值，T3为第三时间戳，T2为第二时间戳，如此

计算出头戴端的头戴主芯片接收与手柄端单片机发送数据的时间差，从而根据该时间差对

手柄端的手柄惯性测量单元进行时间补偿；在本实施例中，头戴的头戴惯性测量单元(头戴

IMU)与头戴主芯片为一个时间标准，并且头戴主芯片与VR系统的操作系统为一个时间标

准，因而，当基于时间差对手柄惯性测量单元进行时间补偿后所获取的时间标准与头戴主

芯片相同，与VR系统的操作系统相同，且与头戴的头戴惯性测量单元相同，进而确保头戴惯

性测量单元与手柄惯性测量单元相同步，如此提高用户的沉浸体验。

[0054] 如上所述，本发明提供的VR系统中头戴与手柄的时间同步方法，首先通过手柄惯

性测量单元进行采样以获取采样数据，并记录获取采样数据时采样时刻的第一时间戳，再

将采样数据与第一时间戳传输至手柄单片机，以使单片机携带采样数据向头戴主芯片发送

中断请求，并记录发送中断请求时刻的第二时间戳，而后记录头戴主芯片接收到中断请求

时刻的第三时间戳，再基于该第三时间戳与该第二时间戳获取时间差值，并根据时间差值

对第一时间戳进行时间补偿，以使手柄惯性测量单元与头戴共用同一时间标准完成时间同

步。

[0055] 如图2所示，本发明还提供一种VR系统中头戴与手柄的时间同步系统100，实现如

前所述的VR系统中头戴与手柄的时间同步方法，包括：

[0056] 采样记录单元101，用于通过手柄惯性测量单元进行采样以获取采样数据，并记录

采样数据采样时刻的第一时间戳；

[0057] 传输中断单元102，用于将采样数据与第一时间戳传输至手柄单片机，以使单片机

携带采样数据向头戴主芯片发送中断请求，并记录发送中断请求时刻的第二时间戳；

[0058] 接收记录单元103，用于记录头戴主芯片接收到中断请求时刻的第三时间戳；

[0059] 差值补偿单元104，用于基于第三时间戳与第二时间戳获取时间差值，并根据时间

差值对第一时间戳进行时间补偿，以使手柄惯性测量单元与头戴主芯片共用同一时间标准

完成时间同步。

[0060] 如图2所示的实施例，该采样记录单元101包括陀螺仪101‑1和重力传感器101‑2，

其中，该陀螺仪101‑1用于感测手柄的角速度数据；该重力传感器101‑2用于感测手柄的重

力加速度数据。
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[0061] 在图2所示的实施例中，该接收记录单元103进一步包括：

[0062] 中断接收单元103‑1，用于接收中断请求，并获取采样数据；

[0063] 数据读取单元103‑2，用于通过SPI读取采样数据，并按照头戴主芯片的时间标准

记录读取时刻的时间以作为所述第三时间戳。

[0064] 在图2所示的实施例中，该差值补偿单元104通过使第三时间戳减去第二时间戳，

再减去预知的传输消耗时间以获取时间差值，从而根据时间差值对第一时间戳进行时间补

偿，以使手柄惯性测量单元与头戴主芯片共用同一时间标准完成时间同步。

[0065] 通过上述实施方式可以看出，本发明提供的VR系统中头戴与手柄的时间同步系统

100，首先通过采样记录单元101通过手柄惯性测量单元进行采样以获取采样数据，并记录

获取采样数据时采样时刻的第一时间戳，再通过传输中断单元102将采样数据与第一时间

戳传输至手柄单片机，以使单片机携带采样数据向头戴主芯片发送中断请求，并记录发送

中断请求时刻的第二时间戳，而后通过接收记录单元103记录头戴主芯片接收到中断请求

时刻的第三时间戳，再通过差值补偿单元104基于该第三时间戳与该第二时间戳获取时间

差值，并根据时间差值对第一时间戳进行时间补偿，以使手柄惯性测量单元与头戴共用同

一时间标准完成时间同步。

[0066] 如上参照附图以示例的方式描述了根据本发明提出的VR系统中头戴与手柄的时

间同步方法、系统。但是，本领域技术人员应当理解，对于上述本发明所提出的VR系统中头

戴与手柄的时间同步方法、系统，还可以在不脱离本发明内容的基础上做出各种改进。因

此，本发明的保护范围应当由所附的权利要求书的内容确定。
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