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当你进入 VR 世界时，沉浸式
体验让你“身临其境”，但当你举起
双手想要去触碰感知周围环境时，
却发现一无所获，顿时又让你从虚
拟场景中跳脱出来。

近年来 AR/VR 越来越爱在
“手”上做文章。微软相信——“手”
是最好的VR追踪器。微软自2014
年 开 始 启 动 Handpose 项 目 。
Handpose 通过传感器捕获深度信
息，由Handpose软件生成手部的三
维点云，再将它们传输到 VR 模式
中的模型手上，以此来追踪人类手
部动作轨迹，并用机器学习技术来
进行手势识别。

2019 年 ，OculusQuest 推 出 手

部追踪功能，使用内置摄像头来识
别用户手指及手部运动，用户无需
学习控制器就可操作一体式 VR
头显。

同年，谷歌在 CPVR2019 上首
次发布了在线即时手部追踪工具，
供开发者们研究探索。据称，这种
方法可以通过机器实现高保真的手
部和手指追踪，仅从一帧图像就可
以推断出手部的 21 个三维“关键
点 ”。 谷 歌 研 究 工 程 师 Valentin
Bazarevsky表示，谷歌未来的研究计
划将放在手部追踪方面，探索更强
大和更稳定的追踪功能，并希望扩
充可以检测到的手势数量。

近日，苹果公司获得了一项专

利——采用超声波力检测技术的
VR触觉反馈手套。该技术能够检
测在用户身体（例如用户的手指）中
传播的超声力。这是苹果第一次将
超声波力检测与VR手套项目结合
使用。

“手部追踪”并不是一项“高大
上”的技术，目前的核心技术主要
包括 3D 摄像头捕捉、多摄像头映
射感知、遮挡成像学习补足、深度
学习成像等等。国内外厂商对该
技术较为关注，但限于成本和技术
成熟度，高中低多层次手部追踪产
品不断推出。赛迪顾问高级分析
师袁钰在接受《中国电子报》记者
采访时表示。

袁钰指出，一项技术能否推
广，要看产品体验、成本等关键因
素。目前一些国内厂商的产品扎
堆推出手部追踪产品，但同质化
现象较为严重，真正突破核心技
术瓶颈的不多，产品大多还面临
手部追踪识别度精确度不高、成
像延迟较为严重（1 秒以上）、手部
追踪设备佩戴体验不好（体积重
量较大）等许多技术痛点，真正能
突破核心技术瓶颈的不多。而国
外厂商虽然在手部追踪技术上较
为领先，但造价太高，应用市场恐
难以接受。可以说，手部追踪技
术距离真正的产业化，还有 3~5 年
的路要走。

家电行业的未来究竟路在何
方？这是海尔集团高级副总裁、首
席体验官、海尔智家总裁李华刚在
AWE2021 上 抛 给 整 个 行 业 的 问
题。李华刚表示，海尔智家愿做探
路者，“用户要的已经不再是单个的
家电，而是一整套完整的家的解决
方案”。

推动线上线下一体化

海尔智家正从数字化平台、高
端品牌、场景品牌、生态品牌和海外
创牌五个方面就行探索。2020年，
海尔发布了全球首个场景品牌——
三翼鸟，希望通过对用户需求的感
知，把众多用户小痛点、小需求聚合
城快速变现的大市场。

进入“十四五”时期，家电行业
在新技术的推动下，正加快布局智
能家居转型。在李华刚看来，这必
须打破产业和行业的界限。

首先，要打造线上线下一体化，
以效率引领的数字化平台。李华刚
表示，数字化平台的优势在于颠覆
传统分销模式、传统线下门店和传
统的流量等客模式。一方面，建立
高效零售平台，在用户端提供最佳
体验；另一方面，通过建立数字一
体化门店，让客户端实现盈利；此
外，建立场景体验平台，为企业端
提供前台、中台和后台的高效经营
方案。

李华刚以卡萨帝为代表，阐释
了高端品牌的引领和体验溢价。卡
萨帝也有自己的升级路线，通过品
质、方案、智慧、平台和社群的五
重升级，不断实现高端引领和体验
溢价。2018 年推出成套解决方

案 ， 2019 年 开 始 推 智 慧 场 景 ，
2020 年推出平台。下一步，卡萨
帝要上升到社群层面。据了解，在
海尔内部，如今200亿元规模的卡
萨帝的目标是千亿元。

第三是场景品牌。李华刚表
示，行业的思维模式一直是产品逻
辑，财务是一台一台的算，发票是一
张一张的开。然而用户要的已经不
再是单个的家电，而是一整套完整
的家的解决方案。2020年，海尔发
布了全球首个场景品牌——三翼
鸟，这也是海尔打破产业和行业的
界限所做的尝试。

要打造爆款场景

李华刚认为，创造场景品牌需
要4个必要条件。首先是打造爆款
场景，传统行业的工程师 99%是产
品工程师，但现在需要转变为场景
思维。其次，需要有“1+N”的能力，

“1”是面对用户的那个人，“N”是主
动过来服务用户的一群人，通过这
个“1”来将用户需求准确传递给

“N”。第三，需要建立触点来清晰
的表达场景和生态价值，例如直销
员，需要改变“卖家电”的传统思维，
转而去与用户交流，深度挖掘用户
需求之后再提供场景方案。此外，
还需要平台和智家大脑。据悉，海
尔智家目前在平台上已经拥有120
万日活跃用户资源。

李华刚表示：“卖高端可以把几
千块的产品卖到 1 万块，但是做生
态品牌可以把低频变成高频。例如
用户买一台冰箱，可能用十几年都
不会再有交互，但是如果围绕冰箱
构建厨房的饮食生态，用户就能每
天使用到生态内容。这才有可能创
造出无限的商机。”

近日，利亚德集团与TCL华星签
署战略合作协议，双方将在 Mini
LED 背光、Micro LED 直显、LCD
商显、PCB及其他集成电路器件四
大领域展开合作。

“显示+LED厂商”

CP组合频出

随着 Mini/Micro LED 商用脚
步加快，“显示企业+LED 上游厂
商”的 CP 已经成对数组：早在
2019年，美国Rohinni与京东方合
资成立Micro LED企业BOE Pix-
ey，共同生产用于显示器背光源的
Micro LED 解决方案；2020 年 3
月，TCL 华星与与三安半导体达
成战略合作，共同致力于基于
LED 技 术 和 显 示 面 板 技 术 的 材
料、器件、工艺的研究和开发；去
年年底，洲明科技与京东方签署战
略合作协议，拟在显示器相关领域
进行联合开发创新。

CP 组 不 停 的 Micro LED 赛
道，可谓是近年新型显示最火热的
领域，上游设备、LED 芯片、封装、
面板企业纷纷加注——高工产研
LED研究所调研数据显示，2020年
Mini/Micro LED 等领域新增投资
已接近430亿元，较2019年实现了
数倍增长。

这些产业链CP组合无疑将成
为 Mini/Micro LED 技术进步的重
要力量，部分组合已经取得了阶段
性成果。

TCL 华星副总裁张鑫表示：
“通过融合化发展，降低研发成果
产业化风险。技术无疆界，合作
赢未来。随着在多元化显示路径
布局的深入，生态联盟正逐渐完
善。”张鑫介绍说，TCL华星与三
安半导体共同成立联合实验室，
双方合作后的技术成果转化十分
迅 速 ， TCL 华 星 4 英 寸 IGZO
Micro LED 显示屏，是 TCL 华星
和三安光电联合实验室开发的基

于 IGZO 玻 璃 基 的 AM Micro
LED 显示屏，是中国首款自主研
发的基于 IGZO Micro LED 技术
的显示屏。

融合发展

加速Micro LED产业化

在 Micro LED 领域，我国在
起步时间和技术创新等方面基本
同步于日、韩等显示强国。甚
至，我国还在 LED 产业链等方面
领先日韩两国。早前，欧阳钟灿
院士接受 《中国电子报》 独家采
访时表示：“我国在 Mini/Micro
LED 等新型显示赛道具备领跑潜
能。”他介绍说，这源于我国传统
LED 产业的强大技术底座，全球
约 2/3 的传统 LED 产业链资源在
中 国 大 陆 ， 我 国 在 Mini/Micro
LED 领域具有较好的产业基础，
龙头企业林立。

尽管我国LED产业基础较强，
但是 Micro LED 产业化还处于初
期阶段，技术攻关、良率提高和大规
模量产都是 Micro LED 进入消费
级市场需要解决的产业难点。

“产业链协同创新，融合发展”
是 Micro LED 产业化推进的最优
解，这些产业链 CP 组合的诞生也
是对“融合发展”这一理念形成共识
的证明。

除了企业“一对一”的CP组合，
专业行业组织也在加速补齐中。去
年，中国电子视像行业协会 Mini/
Micro LED显示产业分会（以下简称
CMMA）正式成立，由三安光电、华
灿光电等芯片企业、利亚德、雷曼等
LED企业、京东方、维信诺等显示企
业，以及海信、创维等电视终端企业
共同发起。

CMMA会长、利亚德集团董事
长李军表示，未来，CMMA 将广泛
联合国内外的产学研用机构，共同
开展联合技术攻关、标准及知识产
权体系建设、产业链投资建设、新技
术应用推广、规范市场行为、加强人
才培养等重点工作。

近日，Facebook 的 AR/VR 研
究 部 门 ——Facebook Reality
Labs在官网上公布正在开发腕带
传感器技术，并预告今年年末将在
“全天候穿戴设备”“触觉手套”研发
上有重大突破。Facebook认为，该
项腕带传感器技术与AR眼镜联动
使用，是AR交互的未来。

近年来，手部追踪类产品被各
大 VR 厂商视为“香饽饽”，谷
歌、HTC、苹果、微软等VR/AR
厂商扎堆在“手”上做文章。按照
Facebook的逻辑，AR眼镜+手部
可穿戴组合的背后蕴含着怎样的
AR社交逻辑？能否在不久的将来
走向产业化？

“低摩擦输入”是理想的AR交互方案
用户完成操作的过程越快

越简单，摩擦度/摩擦点就越低/
越少，接近“无障碍交互”。

距离产业化还有多久
产品大多面临手部追踪识

别度精度不高、成像延迟较严
重、佩戴体验不好等痛点。

Facebook Reality Labs（以下
简称“FRL”）从 6 年前成立之初就
开始构思理想的AR输入方式——
它将不受使用者、场景的限制，具备
界面直观、无干扰、全天候、易使用
等特点，并支持丰富、高带宽的交
互，可用于模拟键盘输入或抓取虚
拟图像等。除此之外，AR 输入设
备还需要舒适的外观设计，适合全
天候佩戴，续航足够长。

“我不认为手柄是一种适合AR
眼镜的交互方式，手柄会像手机一
样干扰使用者的注意力。”Face-
book AR 团队的负责人 Andrew
Bosworth 说，AR 眼镜+AR 腕带的
组合不会像手机那样把我们的注意
力以及视野固定在手边，而是会完
全按照我们看到的世界来看。

为了让使用者成为AR体验的
中心，在3D空间中更自然交流、导
航、学习、分享和互动，FRL决定探

索情景感知的 AI 和超低摩擦的输
入方案。AI 算法可以深度推算使
用者在不同场景中可能需要获得的
信息或执行的动作，并为使用者量
身打造一系列指令。

“超低摩擦”的输入方式在AR
交互中缘何如此重要？FRL认为，

“摩擦”是影响用户顺畅完成期望操
作的障碍。用户完成期望操作的过
程越快越简单，摩擦度/摩擦点就越
低/越少，因此可以将“超低摩擦输
入”理解为“无障碍交互”。此外，通
过超低摩擦的输入方式，使用者可
以毫不费力的确认AI推断的指令，
比如用手指轻点虚拟的按钮。

超低摩擦的输入端缘何设置在
腕部？FRL 研究科学主管 Hrvoje
Benko表示，为了满足自然AR交互
所需的要求，我们发现最适合的交互
形态将是一种穿戴在手腕上的方案。

目前市面上有多种人机交互方

式——语音、手柄等，但都无法保证
隐私性和可靠性，使用起来也不方
便。相比之下，腕带式方案更具优
势，因为人们已经习惯于戴手表，日
常使用也不奇怪。最重要的是，腕
带位于人类最主要的交互工具——
手的旁边，它可以更准确预测手的
位置，实现手势识别等功能。

除了手势识别外，腕带也可以
搭载计算模块、电池、天线、传感器
等元件，比如搭载肌电图（EMG）传
感器或许可以实现丰富的AR交互
效果。据了解，肌电图利用传感器
将通过手腕传递到前掌的肌电神经
信号转换成数字命令，FRL的肌电
图腕带的主要功能是识别使用者的
手势。与基于光学的手势识别或手
势识别手套相比，肌电信号更灵敏，
可能在你手指没开始动的时候就能
识别到你从大脑发送的意图。甚
至，这种交互方式比手机触屏、键鼠

还要快速。
也就是说，无论你是走在路上

还是坐着，把手放在身前、两侧或
是口袋里，都可以通过腕带实现操
控。最初，腕带只能通过拇指与食
指的捏、放手势，实现简单的单击
操作。而后，又添加了更为丰富的
控制功能，比如可以触摸和移动虚
拟对象。

除此之外，FRL研究团队还在
进一步探索，力图开发在桌子或膝
上高速打字的功能，甚至实现比使
用键盘更快的打字速度。与物理
键盘相比，虚拟键盘不仅可以随时
使用，而且能够随着时间推移，学
习和适应每个人不同的打字风格，
并产生适应性的变化，实现更快的
打字速度。FRL 团队已经在个性
化模型方面取得了重要进展，使适
应个人风格的键盘模型的训练时
间得以减少。
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