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沉浸式虚拟仿真实验室全面解析
——北京市新技术应用研究所旗下老年服务国际实验室案例

前  言

随着虚拟实验技术的成熟，人们开始认识到虚拟仿真实验室在科研领域的应用价值，它除了可以辅助高校、研究机构的

科研工作之外，在医疗、军事、指挥、交通等领域都有着深入应用。虚拟仿真实验室是虚拟现实技术应用研究的重要载体，

是科研机构进行推演与实验的重要手段，近年来，国内许多机构都根据自身科研需求建立了虚拟实验室，通过对图像生

成及处理系统、虚拟三维显示系统、虚拟现实交互系统、集成应用控制系统的合理搭配运用，设计出具有特定科研价值

的多样性虚拟仿真实验室，这种趋势在未来几年将更加凸显。

虚拟仿真实验室方案涉及了不同领域的多项核心方案，每套方案需要合理配置与协调才得以实现更加逼真、准确、有效

的模拟仿真实验，今天就通过一个真实的案例为大家介绍一下虚拟仿真实验室系统方案设计的方方面面。这套功能丰富

且颇具代表性的虚拟仿真实验室是北京市新技术应用研究所旗下老年服务国际实验室的一个实验平台，暂且称之为沉浸

式仿真实验平台，其利用沉浸显示、互动捕捉、3D 显示等技术实现了老年人行为研究课题，是对虚拟仿真技术一次较为

全面的诠释与演绎，诸细节与技巧都具有借鉴与探讨价值。

应用背景
位于北京市新技术应用研究所之内

的老年服务国际实验室是北京市科

学技术研究院“社区老年服务创新

平台建设及关键技术研发”重大项

目的成果之一，该实验室的定位是

研发创新性的老年服务技术与产品，

为国内外企业和机构提供老年服务

研发、测试、评估认证和资讯服务，

促进科技知识密集型老年服务产品

的应用与普及，促进老年服务效率

与服务品质的提升。

老年服务国际实验室根据北京科委

技术服务宗旨（即专注于服务研发

与集成的科研主体）定制设计的沉

浸式仿真实验平台是集多种技术于一

身的实验性平台，该平台与与欧洲最大的应用科学研究机构 - 德国弗劳恩霍夫协会合作，实现了智能家居服务中老年行

为分析的各种复杂应用场景的模拟、仿真及分析，使老年人和其他利益相关者能够通过现场观看和体验，提出服务设计

中的问题和新的创意。



方案需求

老年服务国际实验室的这套沉浸式仿真实验

平台通过仿真、动画、虚拟现实，将服务过

程进一步有形化，使老年人和其他利益相关

者能够通过现场观看和体验，提出服务设计

中的问题和新的创意，进而降低后期开发中

巨额成本浪费的风险，达到精准的前期实验

与评估效果。

整套平台在软硬件设计方案充分考虑了系统

的科研价值，将主流实用的技术、产品引入

到平台之中，方案设计之初就综合考量了多

种不同形式的平台搭建方案，并针对不同的

需求对技术及产品选型提出了诸多实质性意

见，下面就为大家简单列举下平台设计搭建

时的几点考量。

A. 投影显示部分

方案中两幅 90 度折角融合的超

大显示画面不仅对亮度、色彩、

稳定性拥有高标准要求，其对

投影机多通道融合的亮度 / 色

彩一致性也是一项挑战，激光

光源投影产品更适合方案搭建。

B. 人机交互部分

方案中对多维度的人机交互拥有

多重需求，其搭载了一套全面完

整德国 ART 动作捕捉系统，对

方案操作者与参与者进行实时动

态行为捕捉，进而完成虚拟仿真

实验中的相关操作。

C. 图形生成处理

方案需要表现出色的仿真环境

搭建，后续将研发支持动画仿

真和虚拟现实系统快速开发工

具，支持多种格式数据的直接

导入，让软件虚拟仿真环境搭

建变得更加丰富、全面、兼容。

D. 系统稳定适配

方案建成后需要较长时间的系统

调试匹配，让图形生成处理部分、

投影显示部分、人机交互部分能

够形成协调统一，使该实验平台

各个环节更为稳定、通畅、高效

的运转。

DP 高亮激光投影为地投画面提供支持

地面投影部分采用将投影机吊顶安装设计施工

方式，将一台 DP 最新激光光源主动立体投影

机水平吊装至于天花板之内，其投射画面通过

镜面进行一次反射后垂直投射于地面，形成显

示尺寸约为 220 英寸的靓丽投影画面，为沉

浸式视觉体验打下坚实基础。方案采用的水平

吊装方式降低了安装、施工难度，保证系统能

够持久、稳定、出色的运行前提下，为投影产

品吊装使用提供了更多思考与借鉴。（关键字：

超高亮度、超清分辨率、超大显示画面）

反射式竖直主屏幕投影解决小空间难题

竖直投影画面由单台 DP 最新激光光源主动立

体投影机通过反射式背投方式实现，画面总尺

寸同样达到 220 英寸左右，反射式背投应用

不仅提升了空间利用率，也使得方案主体变得

更加简洁、明了，DP 激光投影机高亮度优势

让背投显示效果变得更为精彩、优异。激光光

源为冷光源，光源使用寿命长，运行稳定，长

时间使用无颜色亮度变化，且色域更为广泛，

色彩表现更加，背投使用时综合画质更为柔美，

适合人眼观看。（关键字：镜面投影、激光光

源、适合人眼观看）

系统详解



摄像机与感应器完成动作信息采集与处理

系统采用了德国 ART 动捕系统，通过摄

像机捕捉与感应器识别能够完成精准的动

作捕捉与分析，整套系统采集与接受部分

共由两个摄像机与 4 个感应器组成，通过

吊顶安装在沉浸式仿真实验平台正前方，

针对操作者所进行的动作与操作进行感应

监测，辅助模拟实验进行。感应装置通过

红外无线形式与操作者的感应眼镜、操作

手柄进行互动，通过实时分析运算辅助控

制显示画面变换，让操作者体验随身所动

的沉浸观感。（关键字：精准识别、实时

分析、数据采集）

带感应功能的 3D眼镜综合体验出色

操作者佩带的眼镜拥有两项功能，第一，

这款眼镜是一款 3D 眼镜，佩戴后操作者

能够体验到效果极佳的 3D 沉浸视觉感受；

第二，这款眼镜上配有动作捕捉发射装置，

能够与吊顶安装的感应器形成互相感知，

进而可以完成系统对操作者动作及行为的

捕捉与分析。这款带感应功能的 3D 眼镜

与普通的 3D 眼镜佩戴感并无太大差异，

其与投影系统配合应用能够体验综合效果

颇为不俗的 3D 视觉，提升了方案整体的

沉浸感与带入感。（关键字：立体观感、

沉浸体验、精准识别）

互动手柄轻松实现动作识别与控制

系统中配有一个专门用来操控的互动手

柄，这款手柄能够通过按键、摇杆、动作

识别三种方式进行操控，其外形设计有些

类似于测温枪，单手握持即可完成所有操

控，拥有较为全面的功能体验，同时具备

相当精准的识别与控制体验，综合操控效

果不俗。互动手柄作为系统中唯一的操作

者主观数据输入源，不仅能够起到操控、

识别、控制功能，同样作为操作者行为收

集的重要一环，起到了不可或缺的重要作

用。（关键字：简易操控、舒适握持、灵

敏准确）



效果展示

沉浸式仿真实验平台效果展示，操作者进入正常
行走、观光状态

虚拟模型中能够让操作者体验到 360 度全方位的视觉感受

戴上拥有感应功能的 3D眼镜后，操作者看到了
普通观众看不清的更多细节

操作者能够通过不同的动作变换进行更加复杂的
操控体验



1. 功能强大的 3DLP 投影芯片

这款投影机搭载了德州仪器公司推出

的 3-chip DLP™ 0.67″ DarkChip™ 

DMD™ 芯片，其稳定的像素表现使

灰度平滑，让对比度得到改善。

2. 细腻的 WUXGA 分辨率

拥有 WUXGA（1920×1200）超高

清原始分辨率， 对显示画面精细度

拥有更为极致的把控，让画面每个细

节都得到更加悦目的呈现。

3. 对比度 2000:1 效果表现不俗

秉承了 DP 投影机对比度层面的优

势，原生对比度达到 2000:1，让画

面表现更加生动与立体，使得画面暗

部细节得到更好诠释。

产品优势
这套沉浸式仿真实验平台一共使用了两台 DP 公司最新推出的 HIGHLite Laser 激光投影机，这款拥有诸多显示优势的

投影产品为系统精致的画面表现提供了源源不断的动力，也是系统中最为重要的硬件核心，其综合表现效果得到了合作

伙伴与用户的一致认可。

HIGHLite Laser 在分辨率采用 WUXGA（1920×1200）的情况下可以实现 20000 小时光源寿命，其输出流明更高达

12000 流明，这一点非常令人惊喜。这款投影机的特色在于“安装即忘记”，即安装员和系统集成员可以部署该投影机，

且无需担心更换灯泡或维护费用昂贵等问题。

1. 输出亮度高达 12000 流明

投影机输出亮度达到了惊人的 12000

流明，能够在更为复杂的环境中实现

更为突出的画面效果，让大画面、高

画质与高亮度达到统一。

2. 光源寿命长达 20000 小时

搭载纯激光固态光源，光源寿命提升

至 20000 小时，无论是何种应用环

境，稳定、长寿命的光源优势可以让

用户更加安心、舒心、放心。

3. 长时间使用无颜色亮度变化

激光光源拥有较为平缓的衰减曲线，

长时间使用不会感觉到明显的颜色与

亮度变化，对于很多方案而言更具稳

定性与一致性保障。

1. 多种画面校正方式利于安装调试

支持基础校正、水平 & 垂直梯形校正、

枕形 & 桶形校正、图像旋转等多维

度画面校正功能，让安装调试变得更

为简单、便利、高效。

2. 应用便利的高色彩深度边缘融合

支持高色彩深度边缘融合功能，在诸

多方案中能够更为简单的实现复杂影

像显示，为合作伙伴提供更加简单便

利的方案设计思路。

3. 支持全格式的 3D 画面输出

支 持 Frame Packing、Dual Pipe、

Frame Sequential、Side By Side 

(half)、Top and Bottom 共 5 种 3D

格式，全面且效果优异。
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 重要特性：

··12,000 流明 /2,000:1 对比度

··3 片 DLP 激光光源

··光源寿命长达 20,000 小时，超低维护成本

··绿色能源，低能耗，低噪音

精彩极致的画质效果 高亮度激光固态光源 突出的安装连接功能


