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💡 本章以VS2017的桌⾯应⽤控制台项⽬为例，介绍库函数的调⽤流程。其他集开发环境

（IDE）调⽤步骤类同。其中第⼀章配置库路径相关内容主要⾯向不熟悉VS中如何引⽤第三⽅

库的新⼿⼩伙伴或学⽣党，资深码农可直接略过本章。

1�配置库路径�

1.1�⽂件相对位置�

1.1.1�三个位置�

在配置库路径时，会涉及到头⽂件或动态库的相对路径选取和放置，我们需要知道三个重要的⽂

件⽬录位置，包括解决⽅案位置、项⽬⽂件位置和应⽤程序位置。有了这⼏个位置的概念后，我们在

配置项⽬属性⻚的相对路径时，思路就会很清晰。同时可以了解下项⽬属性⻚的描述符。

我们可以简单理解为，三个位置分别对应三个专⽤后缀⽂件所在的⽂件⽬录（⽂件夹），如下：

1）解决⽅案：.sln�

2）项⽬⽂件：.vcxproj�

3）应⽤程序：.exe�

对于新⼿，我们知道了这三个⽂件的位置，就可以很清晰的定位IDE在查找需要的⽂件或依赖库时

的相对位置。下⾯以图⽂的⽅式介绍这些位置，有个概念即可。

1.1.2�解决⽅案位置�

在VS中，我们新建⼯程后，会⽣成⼀个解决⽅案。打开⽂件夹，可以看到⼀个.sln⽂件，这就是

解决⽅案所在⽂件⽬录位置。



图1�解决⽅案⽂件⽬录位置�

1.1.3�应⽤程序位置�

我们可以先了解下项⽬属性中的描述符。

在“解决⽅案资源管理器”的项⽬位置点击“右键”，选择【属性】，在弹出的【配置属性】-

【常规】对话框中，有个【输出⽬录】选项，其默认路径为：

$(SolutionDir)$(Platform)\$(Configuration)\�



图2�解决⽅案资源管理器�



图3�属性⻚⾯的输出⽬录�

其中

"$(SolutionDir)"�：表⽰解决⽅案⽂件的⽬录�

"$(Platform)"�：表⽰⽬标平台（如�x64或X86/Win32），X86和Win32均是指Windows32位，意

思相同

�"$(Configuration)"�：表⽰当前的构建配置（如�Debug�或�Release）。�

如新建的控制台项⽬名称为�ConsoleApplicationDemoX64，⽬标平台是X64，在Release下编

译，则应⽤程序所在的输出⽬录为：

ConsoleApplicationDemoX64\x64\Release�

这⾥有

�$(SolutionDir)�：�ConsoleApplicationDemoX64（即.sln所在⽬录）�

�$(Platform)�：�x64�

�$Configuration�：Release�



图4�应⽤程序输出⽬录�

其中图2中的�ConsoleApplicationDemoX64.exe�就是应⽤程序，其所在的⽂件⽬录即应⽤程序

位置。

1.1.4�项⽬⽂件位置�

我们通常从设备⼚家获到的SDK（⼆次开发包）包括�.h、.lib�和�.dll�⽂件。要引⽤这些⽂件，需要

在项⽬属性中配置附加包含⽬录和附加库⽬录。�.vcxproj�所在⽬录位置就是相对路径的起点位置，我

们在属性配置⻚添加相对路径即可。



图5�项⽬⽂件所在⽬录�

1.2�添加第三⽅库�

谱研互联的光纤光谱仪⼆次开发（sdk）函数库包括头⽂件.h、静态库.lib和动态库.dll，分别放在

include、lib和dll⽂件夹中，⽂件可在谱研互联⽹站下载中⼼或找⼯程师获取。�

在添加之前，我们先明确配置的⽬的，配置⽬的是要解决以下问题：

1）头⽂件在哪⾥找�

2）头⽂件⾥的函数实现在哪⾥找�

3）应⽤程序运⾏时的依赖库在哪⾥找�

4）是否需要宏定义来启⽤#ifdef语句�

💡 新⼿可能对#ifdef不熟悉，只需知道要激活某些宏定义（⼀般在.h⽂件中），需要做⼀些预处

理器配置即可，感兴趣可以深⼊了解下。

我们可以先把sdk⽂件的⽂件夹复制到项⽬⽂件⽬录（即.vcxproj⽂件同级⽬录），在配置属性时

均采⽤相对路径。



图6�光谱仪sdk⽂件夹�

在项⽬属性中，有三处需要配置，分别为附加包含⽬录、预处理器定义和附加库⽬录。另外⼀处

需要拷⻉，即把dll⽂件夹中的.dll⽂件拷⻉到应⽤程序所在⽬录。打开项⽬属性步骤可参⻅图2。�

💡 特别提醒：每个配置（Release或Debug）和平台（X64或X86/Win32）的组合均要在属性⻚

配置⼀次才可以⽣效。如有的⼩伙伴在属性⻚配置的是Debug和X64组合，但在编译的时候⽤

的是Release和X64组合，导致编译时提⽰找不到头⽂件或依赖库的错误提⽰。�

1）添加附加包含⽬录�

在代码中#include头⽂件时，预编译器会⾃动在附加包含⽬录查找对应的头⽂件。把光谱仪sdk中

的include⽂件夹复制到项⽬⽬录（可参⻅图5），在【C/C++】-【常规】-【附加包含⽬录】中，添加�

include即可。这⾥的相对路径位置即为项⽬⽬录。�



图7�添加附加包含⽬录�

2）添加预处理器定义�

调⽤sdk中的库函数，需要添加两个预处理器，分别为：�

EVM_WIN：对应cmsplibEx.h⽂件中的预编译�

_WIN64：编译器识别为64位Windows平台上编译代码（Win32不需要添加）�

在【C/C++】-【预处理器】-【预处理器定义】对话中，添加预处理定义EVM_WIN和_WIN64（⻅

图8）。�



图8�添加预处理器定义�

注意：Win32平台只需⼿动添加EVM_WIN即可，在选择Win32平台时会⾃动添加WIN32定义。�

3）添加附加库⽬录�

在头⽂件中.h中声明或定义的函数实现，通常封装在静态或动态库中。编译器会在附加库⽬录查

找对应的库并定位函数实现。我们需要把sdk中的lib⽂件夹复制到项⽬⽬录（可参⻅图5），在项⽬属

性的【链接器】-【常规】-【附加库⽬录】中添加lib（⻅图9），点击【确定】后则添加完成。�



图9�添加附加库⽬录�

4）复制动态库�

编译⽣成的应⽤程序在运⾏时，需要依赖动态库。为此，我们需要把sdk中的dll⽂件夹中的所

有.dll⽂件复制到⽣成的应⽤程序⽬录中（⻅图10），以保证程序运⾏后可以在同级⽬录中找到依赖的

动态库。



图10�应⽤程序⽬录中的动态库�

⾄此，调⽤sdk中的库函数所需的配置⼯作已完成。简单总结如下：�

1）附加包含⽬录。编译查找头⽂件。�

2）预处理器定义。编译查找宏定义。�

3）附件库⽬录。编译查找静态库。�

4）复制动态库。运⾏查找依赖动态库。�

2�函数调⽤说明�

💡 本例程旨在展⽰完整的光谱数据读取时所需的设置和调⽤步骤，且对每个CMSPEX函数都做

了返回值判断和打印提⽰。实际使⽤时，仅需判断是否打开设备功能即可，不需要每个参数

设置步骤都做返回值判断。SDK中的函数⾮常多，使⽤时遇到具体需求或问题可查看⼿册或

联系技术⽀持⼯程师。

2.1引⽤头⽂件和静态库�

#include <cmsplibEx.h>
#pragma comment(lib, "cmsplibEx.lib")
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sdk中的include及lib中有很多⽂件，我们只需要引⽤cmsplibEx即可，其他均为cmsplibEx调⽤所

需的依赖⽂件。

2.2�宏定义�

#define MAX_PIXELS 2048
#define WL_BUFF_LEN MAX_PIXELS*4
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光纤光谱仪CMS及CDS系列光谱仪采⽤的均是2048像素探测器，这⾥的宏定义MAX_PIXELS是全

部像素，WL_BUFF_LEN�是读取全部像素值对应波⻓值的缓存字节⻓度，⼀个波⻓值⽤4个字节表⽰。�

2.3�初始化设备�

//初始化设备 
CMSPEX_HANDLE hd;                //定义设备句柄 
uint32_t deviceIndex = 0;        //设备索引号，从0开始 
uint32_t commMode = 0;           //使⽤usb作为通信接⼝ 

int ret = CMSPEX_Init(&hd, commMode); //返回0正常 

if (0 == ret)
{
        std::cout << "设备初始化成功" << std::endl;
        std::cout << "设备索引： " << deviceIndex << std::endl;
}
else
{
        std::cout << "设备初始化失败" << std::endl;
}
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1. 通信⽅式⽀持usb和串⼝通信，0为usb通信，1为串⼝通信。�

2. 定义了设备索引号，从0开始。当连接多台设备时，可根据索引操作对应设备。本例仅展⽰连接⼀

台光谱仪设备的情形。

3. 这⾥定义了ret作为返回值变量，⽤于判断CMSPEX函数返回值并打印提⽰。�

2.4�打开光谱仪设备�

//*******打开光谱仪设备******* 
ret = CMSPEX_OpenByIndex(hd, deviceIndex);
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if ( 0 == ret)
{
        std::cout << "设备" << deviceIndex << ": 打开成功" << std::endl;
}
else
{
        std::cout << "设备" << deviceIndex << ": 打开失败" << std::endl;
}
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打开光谱仪有多种⽅式，可根据设备序列号、设备索引，如采⽤串⼝通信可直接使⽤串⼝参数打

开。本例仅展⽰最为常⽤的设备索引打开⽅式。

2.5�设置积分时间�

//*******设置积分时间******* 
uint32_t integrationTimeMs = 100;        //单位是ms 
uint32_t integrationTimeUs = integrationTimeMs * 1000; //单位是us 

ret = CMSPEX_SetIntegrationTime(hd, integrationTimeUs);        //设置积分时间，参
数是us，注意与ms作区分 
if (0 == ret)
{
        std::cout << "设备" << deviceIndex << ": 积分时间设置成功" << std::endl;
}
else
{
        std::cout << "设备" << deviceIndex << ": 积分时间设置失败" << std::endl;
}
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参数中的积分时间单位是us，实际使⽤ms更直观，建议采⽤如下⽅式：�

uint32_t integrationTimeMs = 100;        //单位是ms 
ret = CMSPEX_SetIntegrationTime(hd, integrationTimeMs*1000);
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2.6�设置平均次数�

//*******设置平均次数******* 
uint32_t averageTimes = 2;                //设置平均次数为2 

ret = CMSPEX_SetAccAvg(hd, averageTimes);
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if (0 == ret)
{
        std::cout << "设备" << deviceIndex << ": 平均次数设置成功" << std::endl;
}
else
{
        std::cout << "设备" << deviceIndex << ": 平均次数设置失败" << std::endl;
}
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光谱仪设备的采集时间�=�积分时间*平均次数，在设备平均次数时，需要注意结合积分时间，不能

导致采集时间过⻓，如采集时间超过1s时就会让⼈有⽐较强烈的卡顿感。�

2.7�设置平滑次数�

//*******设置平滑次数******* 
uint32_t smoothingTimes = 2;        //设置平滑次数为2 

ret = CMSPEX_SetPixSmoothingWidthDown(hd, smoothingTimes);

if (0 == ret)
{
        std::cout << "设备" << deviceIndex << ": 平滑次数设置成功" << std::endl;
}
else
{
        std::cout << "设备" << deviceIndex << ": 平滑次数设置失败" << std::endl;
}
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平滑次数越⾼，光谱曲线观察起来越平滑，看着也更舒适。但是，平滑本质上是每个像素与相邻

像素作平均后求得，会有“消峰”效果，对于激光波⻓、原⼦谱线等需要观察峰值的场景，平滑次数

应设置为0。对于较为平坦的宽谱，如led光谱、钨灯光谱等，可适当设置平滑次数，但不宜设置过⼤

导致影响观察的特征谱。

2.8�读取波⻓�

//*******获取所有波⻓值******* 
uint32_t wl_len;    

//每个像素对应的波⻓值⽤4个字节（char型）表⽰,wl_len⽤于读取波⻓时控制获取char型⻓度 
wl_len = MAX_PIXELS * 4;        
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 //存储波⻓返回值的数组，共需要 MAX_PIXELS*4 个字节 
unsigned char buf[WL_BUFF_LEN] = { '0' };       

double wavelengths[MAX_PIXELS];

memset(wavelengths, 0, sizeof(double)*MAX_PIXELS); //波⻓数组清零 

//读取波⻓数据到buf数组,其中第3个参数0是指从第0个像素开始, 第4个参数len是返回的char型字
节数量 
ret = CMSPEX_GetWavelength(hd, buf, 0, wl_len);        

if (ret == 0) {
        // 获取波⻓成功 
        // 进⾏数据转化，以低位在前，⾼位在后的⽅式，每4个字节为⼀个波⻓数据 

        float fData; //定义单精度浮点型，4个字节，⽤于临时存储波⻓值 

        for (int i = 0; i < MAX_PIXELS; i++)
        {
                //每4个字节为⼀组，赋值给 fData，获取⼀个波⻓值 
                memcpy( &fData, buf + (i * 4), sizeof(char) * 4 ); 
                wavelengths[i] = fData; //获取的波⻓值赋值给波⻓数组对应索引 
        }

        //打印第501-505个波⻓值 
        for (int j = 500; j < 505; j++)
        {
                std::cout <<  "像素索引" << j << ": " << wavelengths[j] << 
std::endl;
        }
}
else
{
        std::cout << "获取波⻓失败!" << std::endl;
}
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在读取波⻓时，CMSPEX_GetWavelength获取的是字节流，每个波⻓值⽤4个字节表⽰，所以总

字节⻓度wl_len值为�MAX_PIXELS�*�4，即2048*4=8192。�

波⻓存储定义了2个数组，其中buf数组⽤于接收字节流，wavelengths数组⽤于存储波⻓值。获

取的字节流需要进⾏数据转换后，才能存储到wavelengths数组。不理解该⾏代码的⼩伙伴，在数据

转换时直接复制例程代码即可。

memcpy( &fData, buf + (i * 4), sizeof(char) * 4 ); 1



最后打印出第501-505个波⻓值⽤于展⽰。�

2.9�获取光谱数据�

//*******获取光谱数据******* 
uint32_t valuesLength = MAX_PIXELS * 2; //2048*2 = 4096
int timeout = 602;
unsigned char valuesBuf[4096] = { '0' };        //光谱返回值字节流缓存 
uint16_t values[MAX_PIXELS] = { '0' };                //光谱值数组 

//从第0个值开始读取，共4096字节 
ret = CMSPEX_Collection(hd, valuesBuf, 0, valuesLength, timeout);        

if ( 0 == ret)
{
        //获取光谱数据成功 

        uint8_t tBuf[2] = { '0' };
        uint16_t value;        //⽤于临时存储光谱值 

        for (int i = 0; i < MAX_PIXELS; i++)
        {                
                tBuf[1] = valuesBuf[2*i];
                tBuf[0] = valuesBuf[2*i + 1];
                memcpy(&value, tBuf, sizeof(char) * 2);
                values[i] = value;
        }

        //打印第501-505个波⻓值和对应光谱强度值 

        std::cout << std::endl;                //打印换⾏，便于观察 

        for (int j = 500; j < 505; j++)
        {
                std::cout << "波⻓" << ": " << wavelengths[j] << "; " <<
                                           "值" << ": " << values[j] << 
std::endl;
        }
}
std::cout << std::endl;                //打印换⾏，便于观察 
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3�完整代码和打印提⽰�



3.1�完整代码�

以上步骤的完整代码如下，代码后⾯是程序运⾏后的打印提⽰。完整代码可在⽹站下载中⼼或联

系⼯程师获取。

// ConsoleApplication2.cpp : 此⽂件包含 "main" 函数。程序执⾏将在此处开始并结束。 
// 本例程旨在展⽰调试步骤，对每个CMSPEX函数都做了返回值判断。实际使⽤时，仅需判断是否打开
设备功能即可。 
//

#include <iostream>
#include <cmsplibEx.h>
#pragma comment(lib, "cmsplibEx.lib")

#define MAX_PIXELS 2048
#define WL_BUFF_LEN MAX_PIXELS*4

int main()
{
    //初始化设备 
    CMSPEX_HANDLE hd;                        //定义设备句柄 
    uint32_t deviceIndex = 0;        //设备索引号，从0开始 
    uint32_t commMode = 0;                //使⽤usb作为通信接⼝ 

    int ret = CMSPEX_Init(&hd, commMode); //返回0正常 

    if (0 == ret)
    {
            std::cout << "设备初始化成功" << std::endl;
            std::cout << "设备索引： " << deviceIndex << std::endl;
    }
    else
    {
            std::cout << "设备初始化失败" << std::endl;
    }
    std::cout << std::endl;                //打印换⾏，便于观察 
    
    //打开光谱仪设备 
    if (0 == ret)        
    {
            //*******打开光谱仪设备******* 
            ret = CMSPEX_OpenByIndex(hd, deviceIndex);
            if ( 0 == ret)
            {
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                    std::cout << "设备" << deviceIndex << ": 打开成功" << 
std::endl;
            }
            else
            {
                    std::cout << "设备" << deviceIndex << ": 打开失败" << 
std::endl;
            }
            std::cout << std::endl;                //打印换⾏，便于观察 

            //*******设置积分时间******* 
            uint32_t integrationTimeMs = 100;        //单位是ms 
            uint32_t integrationTimeUs = integrationTimeMs * 1000; //单位是us 

            //设置积分时间，参数是us，注意与ms作区分 
            ret = CMSPEX_SetIntegrationTime(hd, integrationTimeUs);
            if (0 == ret)
            {
                    std::cout << "设备" << deviceIndex << ": 积分时间设置成功" << 
std::endl;
            }
            else
            {
                    std::cout << "设备" << deviceIndex << ": 积分时间设置失败" << 
std::endl;
            }
            std::cout << std::endl;                //打印换⾏，便于观察 

            //*******设置平均次数******* 
            uint32_t averageTimes = 2;                //设置平均次数为2 

            ret = CMSPEX_SetAccAvg(hd, averageTimes);

            if (0 == ret)
            {
                    std::cout << "设备" << deviceIndex << ": 平均次数设置成功" << 
std::endl;
            }
            else
            {
                    std::cout << "设备" << deviceIndex << ": 平均次数设置失败" << 
std::endl;
            }
            std::cout << std::endl;                //打印换⾏，便于观察 
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            //*******设置平滑次数******* 
            uint32_t smoothingTimes = 2;        //设置平滑次数为2 

            ret = CMSPEX_SetPixSmoothingWidthDown(hd, smoothingTimes);

            if (0 == ret)
            {
                    std::cout << "设备" << deviceIndex << ": 平滑次数设置成功" << 
std::endl;
            }
            else
            {
                    std::cout << "设备" << deviceIndex << ": 平滑次数设置失败" << 
std::endl;
            }
            std::cout << std::endl;                //打印换⾏，便于观察 

            //*******获取所有波⻓值******* 
            uint32_t wl_len;

            //每个像素对应的波⻓值⽤4个字节（char型）表⽰,wl_len⽤于读取波⻓时控制获取
char型⻓度 
            wl_len = MAX_PIXELS * 4;        

            //存储波⻓返回值的数组，共需要 MAX_PIXELS*4 个字节 
            unsigned char buf[WL_BUFF_LEN] = { '0' };        

            double wavelengths[MAX_PIXELS];

            memset(wavelengths, 0, sizeof(double)*MAX_PIXELS); //波⻓数组清零 

            //读取波⻓数据到buf数组,其中第3个参数0是指从第0个像素开始, 第4个参数len是返
回的char型字节数量 
            ret = CMSPEX_GetWavelength(hd, buf, 0, wl_len);        

            if (ret == 0) {
                    // 获取波⻓成功 
                    // 进⾏数据转化，以低位在前，⾼位在后的⽅式，每4个字节为⼀个波⻓数
据 

                    float fData; //定义单精度浮点型，4个字节，⽤于临时存储波⻓值 

                    for (int i = 0; i < MAX_PIXELS; i++)
                    {
                            //每4个字节为⼀组，赋值给 fData，获取⼀个波⻓值 
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                            memcpy( &fData, buf + (i * 4), sizeof(char) * 4 );

                            //获取的波⻓值赋值给波⻓数组对应索引 
                            wavelengths[i] = fData; 
                    }

                    //打印第501-505个波⻓值 
                    for (int j = 500; j < 505; j++)
                    {
                            std::cout <<  "像素索引" << j << ": " << 
wavelengths[j] << std::endl;
                    }
            }
            else
            {
                    std::cout << "获取波⻓失败!" << std::endl;
            }

            //*******获取光谱数据******* 
            uint32_t valuesLength = MAX_PIXELS * 2; //2048*2 = 4096
            int timeout = 602;
            unsigned char valuesBuf[4096] = { '0' };        //光谱返回值字节流缓存 
            uint16_t values[MAX_PIXELS] = { '0' };                //光谱值数组 

            //从第0个值开始读取，共4096字节 
            ret = CMSPEX_Collection(hd, valuesBuf, 0, valuesLength, timeout);  
      

            if ( 0 == ret)
            {
                    //获取光谱数据成功 

                    uint8_t tBuf[2] = { '0' };
                    uint16_t value;        //⽤于临时存储光谱值 

                    for (int i = 0; i < MAX_PIXELS; i++)
                    {                
                            tBuf[1] = valuesBuf[2*i];
                            tBuf[0] = valuesBuf[2*i + 1];
                            memcpy(&value, tBuf, sizeof(char) * 2);
                            values[i] = value;
                    }

                    //打印第501-505个波⻓值和对应光谱强度值 

                    std::cout << std::endl;                //打印换⾏，便于观察 
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                    for (int j = 500; j < 505; j++)
                    {
                            std::cout << "波⻓" << ": " << wavelengths[j] << "; 
" <<
                                                       "值" << ": " << 
values[j] << std::endl;
                    }
            }
            std::cout << std::endl;                //打印换⾏，便于观察 

            
            //*******关闭设备******* 
            ret = CMSPEX_Close(hd);
            
            if (0 == ret)
            {
                    std::cout << "设备" << deviceIndex << " 关闭成功" << 
std::endl;
            }
            else
            {
                    std::cout << "设备" << deviceIndex << " 关闭失败" << 
std::endl;
            }
            std::cout << std::endl;                //打印换⾏，便于观察 

            //*******注销设备，⾮必要操作******* 

            ret = CMSPEX_DeInit(hd);

            if (0 == ret)
            {
                    std::cout << "设备" << deviceIndex << " 注销成功" << 
std::endl;
            }
            else
            {
                    std::cout << "设备" << deviceIndex << " 注销失败" << 
std::endl;
            }
    }

}
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