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虚拟现实技术在汽车设计领域

的应用最早出现在上一个十年，但

由于该技术当时的发展程度不高，

大多用于造型评审，并没有深度应

基于物理台架的汽车人机工程虚拟现

实应用

 □ 北京朗迪锋科技有限公司 / 刘轶君

用。从2016年开始，随着虚拟现实

技术的进一步发展，硬件成本逐渐

稳定、成熟，投资成本不断降低，

应用软件的开发也随之进入一个新

的高度，虚拟现实技术逐渐开始贯

穿整个汽车产品全生命周期。从概

念设计、初步设计、仿真验证、人

机校核、到试制定型、工艺仿真、

虚拟现实（V R）和增强现实

（AR）作为一种新兴的技术趋势，

影响力正在从国防军工、科研等领

域逐渐扩展到民用制造业，如轨道

交通、汽车、重工等大型制造业。
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市场宣传及销售等各阶段。

未来的3～5年时间里，在上述

各个场景会不断涌现出多种VR/AR

应用软件和服务，来满足汽车行业

对缩短开发周期和降低成本的不断

追求。

应用现状

虚拟现实技术在汽车设计行业

的应用并不是最近才出现，早在20世

纪90年代，国外主要汽车品牌如通

用、福特、克莱斯勒、奔驰、雷诺、

宝马、丰田等跨国汽车公司都已经开

始积极采用虚拟现实技术解决汽车设

计、生产工艺过程中多种复杂工况的

仿真模拟，以降低研发成本，提高设

计效率。最近几年，典型的汽车设计

用虚拟现实仿真验证应用如德国宝马

汽车和麦凯龙两个案例，在汽车行业

的影响力最大。

就国内而言，虚拟现实技术在

汽车设计领域的应用最早出现在上

一个十年，但由于该技术当时的发

展程度不高，主要在汽车造型设计

部门使用居多，多为平面的背投形

式的造型仿真系统，应用软件多采

用RTT、VRED等造型设计软件。

从2016年开始，随着虚拟现实进一

步发展，硬件成本逐渐稳定、成

熟，建设成本不断降低，应用软件

的开发也随之进入一个新的高度，

除了造型设计，贯穿汽车产品全生

命流程中均有相应的仿真应用软

件，如概念设计阶段、初步设计阶

段、仿真验证阶段、试制定型阶

段、市场宣传及销售等都可以采用

虚拟现实技术辅助，在汽车总布

置、人机工效、造型评审、工艺规

划等部门都可以提供相应的快速仿

真验证解决方案。目前国内如泛亚

汽车、上海通用、广汽、奇瑞等汽

车公司均已经有计划实施中的虚拟

现实平台，比亚迪、长城、众泰、

柳汽、东风日产等公司正在调研并

规划该类技术平台。

“物理台架 +虚拟现

实”系统介绍

2017年底，我公司以“基于物

理台架的汽车人机工程虚拟仿真系

统”的解决方案，中标某车企虚拟

人机工程仿真项目。该解决方案在

传统的CAD设计基础之上，引入了

“物理台架+虚拟现实”这样创新

的系统（如图1所示）设计，能够

帮助用户实现“造型评审”+“人

机工程分析”+“数字样机评审”

的协同并行。

1. 纯虚拟仿真环境和“物理

台架+虚拟仿真”两种系统对比

为什么要引入物理台架这样的

硬件设备呢？为此，我们从交互

性、仿真置信度、“虚拟-现实”

匹配度与人机工程分析结果这四个

维度入手，对比了“纯虚拟仿真环

境”和“物理台架+虚拟仿真”这

两种系统之间的异同（见附表）。

对比结果如下：

（1）交互性。纯虚拟仿真环境

是借助立体显示系统（如CAVE）

或者虚拟现实头盔（如HTC VIVE）

给用户创建一个沉浸感十足的虚拟

仿真环境，以视觉交互为主，借助

手柄可以实现简单交互；“物理台

架+虚拟仿真”则是在视觉交互的

基础之上，增加了触觉反馈，给交

互体验带来了极大提升。

（2）仿真置信度。纯虚拟仿

真环境可以将三维模型以沉浸式立

体的方式展示，让用户有身临其境

的感觉，仿真置信度较高；“物理

台架+虚拟仿真”则是在此基础之

上，加入了物理反馈，用户看到什

么就可以碰到什么，使得整个仿真

的置信度上升了一个台阶，仿真效

图1   系统组成

纯虚拟仿真环境与“物理台架+虚拟仿真”

纯虚拟仿真环境 物理台架+虚拟仿真

交互性 视觉交互 视觉交互+触觉交互

仿真置信度 较高 高

“虚拟-现实”匹配度 模拟匹配 精确匹配

人机工程分析结果 近似 准确
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果更加接近真实。

（3）“虚拟-现实”匹配度。

纯虚拟仿真环境由于缺乏对显示环

境的输入，因此在虚拟环境与现实

环境二者之间只能模拟匹配；“物

理台架+虚拟仿真”可以借助追踪

系统，标定现实环境中与用户频繁

交互的设备，从而实现对虚拟仿真

设备的精准匹配。

（4）人机工程分析结果。纯

虚拟仿真环境中的人机工程分析以

主观分析为主，例如可视性分析、

可达性分析，可以直观地“看”

到分析结果；“物理台架+虚拟仿

真”由于可以做到精确标定、精确

匹配，因此人的姿态和动作可以更

加真实且稳定，除了主观分析，一

些量化的人机工程分析结果也能够

做到很精确。

“物理台架+虚拟仿真”解决

方案，一方面，具有所有传统虚

拟现实仿真系统的功能和特点，例

如沉浸式立体显示、实时驱动数字

人体等；另一方面，该解决方案还

提供物理台架，可以给用户提供实

际的操作反馈，从而使得“虚拟”

与“现实”真正地交互起来，获得

更好的用户体验和更高的操作仿真

度，并且使分析评审的结果更为真

实、可信。

2. 物理台架给汽车用户带来

的好处

对于汽车用户而言，引入物理

图2   虚拟驾驶（无触觉反馈）

台架到系统中不仅带来更好的用户

体验，对人机工程分析的好处也是

显而易见的。

（1）汽车用户十分注重驾驶

交互体验，有一个握在手里的方向

盘，会给用户带来物理触觉反馈，

使得仿真驾驶的置信度更高。

（2）可以标定物理台架上的

关键部件，比如方向盘、后视镜、

面板等，这样可以帮助用户更好地

进行人机工程分析。比如，标定台

架上的后视镜和仿真环境里的后视

镜，用户可以直观地进行后视镜的

视野分析，并且随时主动调节后视

镜的位置；物理台架的面板也可以

标定位置和角度，可以与仿真环境

中的面板匹配，让可达性分析变得

更为直接、直观；因为存在物理台

架的触觉反馈，因此用户的驾驶姿

态更为真实、稳定，舒适度分析的

数据也就更为准确、可信。

（3）通过标定人体、物理台

架与仿真模型，这样可实现数字人

体与人体的精确匹配，仿真模型

会与物理台架的精确匹配，因此用

户在物理台架上的动作就可以在仿

真场景中完整复制下来。用户的操

作可以看做是人机交互的输入，与

仿真场景实现动态交互，真正实现

“人在回路”的仿真效果。

（4）此外，一台物理台架可

以用来仿真多种不同的车型，在仿

真的效率和灵活性上带来很大的便

利，同时可以大大节约用户的开发

时间和开发成本。

“物理台架 +虚拟现

实”系统构成

为了满足以上功能需求，我们

在解决方案中设计了该系统的软硬

件组成。

图3   基于物理台架的虚拟驾驶

（有触觉反馈）

1. 硬件构成

（1）采用LED立体显示技术

及V R头盔显示技术，提供沉浸式

的虚拟现实立体展示环境。

（2）采用光学动作捕捉系统，

将用户的动作与姿态与数字人进行

匹配，可以实时驱动数字人体。

（3）借助物理台架，真正实

现“虚拟-现实”交互，带来更高逼

真度的操作仿真效果，完成“人在

回路”的闭环系统设计。

2. 软件系统

（1）采用MakeReal3D虚拟现

实仿真软件平台，可以快速地导入

CAD数据、场景编辑、保留原始数

据的结构树以及特征属性。

（2）可以进行漫游、标注、

测量、剖切等数字样机评审，借助

物理引擎可以进行虚拟装配/维修评

审以及工艺验证。

（ 3）支持照片级的实时渲

染，可以对不同造型方案进行虚拟

评审。

（4）对于虚拟现实环境下的

人机工程分析，可以进行眩光、内

图4   物理台架
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饰、色彩搭配等主观评审；也可以

完成可视性、可达性、舒适性等人

机工程分析。

（5）可进行多部门多人协同

评审，支持局域网协同。

本方案是通过跟客户多次技术

图5   基于物理台架的汽车人机工程虚拟仿真系统

交流后，根据客户的技术需求编制

的详细技术方案，该方案规划的

D M U虚拟现实系统主要用于解决

乘用车设计流程中关于数字样机审

查、车辆人机关系和造型设计的快

速评审、展示。主要功能包括整车

模型的快速导入、整车模型实时渲

染并立体显示和交互、数字样机审

查、虚拟装配及干涉检查、快速造

型及便捷的多种方案评审、第一人

称视角的主观人机工效评价、工艺

方案验证、结合驾驶模拟器的半实

物仿真等。

结语

通过引入物理台架这样的平

台，结合虚拟现实技术，提出一种

更完备的解决方案，能够给用户带

来更逼真的仿真效果以及更好的操

作反馈，从而提高交互体验，帮

助用户大大的节约研发时间和研

发成本，让虚拟现实在工业制造

业领域得到更好的应用和发展。

图7   关键技术八

础上，积极探索外加大数据和物联

网的技术集成及应用。未来的消

费者需求将是大规模定制，对生

产线的要求也要发展为可重构生

产线。可重构生产线要求生产线

“定制化”“可扩展化”“可转化

性”“可集成化”“模块化”“可

诊断性”。柯马为了适应以上要求

密集研发出：人机协作机器人，

A G V小车、DIWO软件、MES软

件、新一代机器人图形编程软件

p i c k A P P、复合激光源、新一代

COMAUFLEX，等产品和解决方

案。同时与全球数字化巨头加强合

作，为工业4.0时代的系统集成做好

准备。
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