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美国参数技术公司（PTC）中国区首席技术官施战备：

AR赋能企业数字化转型

DIRAC中国区董事总经理叶涛：

三维声音效果增强虚拟世界沉浸感

东方时尚驾驶学校股份有限公司董事长徐雄：

元宇宙开启驾驶培训新方式

中国工业企业仍需
进一步夯实数字化基
础，以应用和价值驱动
企业数字化业务的转型
升级。

“

”

虚拟现实技术推
动了驾驶培训行业从
应考教学向素质教育
的转变，掀起新的学
车革命。

“

”

未来，希望通过高
保真还原的声音，让
人们体验三维声音效
果和身临其境的虚拟
世界。

“

”

本报记者 宋婧 本报记者 张维佳

本报记者 沈丛

11 月 12 日，由工业和信息化

部、江西省人民政府共同主办的

2022 世界 VR 产业大会在南昌召

开。美国参数技术公司（PTC）中国

区首席技术官施战备在下午举行的

产业链供应链高峰论坛上发表了题

为《AR赋能企业数字化转型》的主

题演讲。他指出，随着工业4.0和智

能制造的兴起，企业研发、生产制

造、产品本身的智能化程度越来越

高，如何为工业企业提供智能互联

技术，并把这些技术延伸至产品制

造和数字化服务的各个环节，真正

帮助企业实现数字化转型成为工业

软件企业关注的重点。

“实际上，工业软件与虚拟现实

的结合由来已久，如基于产品三维

设计模型的虚拟样机、数字样机，可

以部分或全部代替物理样机进行虚

拟仿真和试验。随着传感器和物联

网技术的发展，这种结合还可以拓

展到生产制造、售后服务、市场营销

等更多领域，真正帮助企业实现全

面的数字化转型。”施战备表示。

传统企业在向智能制造转型的

时候，首先需要用到物联网技术。

“我们可以把物理世界的产品数据

跟数字世界的三维模型、技术文档

等信息融合起来，进一步进行数据

驱动的仿真、分析、验证等，为企业

提供更多端到端、互联、闭环的能

力。”他说。

而随着数据越来越多，这些数据

也会给企业带来一个新的问题：如何

“消费”这些数据？这个时候，原先的

技术手段已经无法满足当前如此庞

大的数字化转型需要。因此，AR 技

术应运而生。

尤其在工业制造领域，AR 技术

的应用让企业能力得到了大幅延伸

和增强。不同于消费、游戏、娱乐等

领域，工业生产对数据的精准性、实

时性、一致性要求极高。AR 技术可

以帮制造业带来从前往后的数据连

接和展示，产品数字化模型能够通过

AR的方式从移动终端实时传递至工

人师傅眼前，让他们可以掌握真实的

工况信息。”

施战备指出，对于工业企业而言，

目前AR技术最常见的应用场景有三

类：一是通过数字化的方式将数据精

准推送至现场操作人员手中，使他们

不必再参考复杂的纸质操作指导手

册，极大提高了这些操作人员的工作

效率，甚至通过AR与人工智能技术的

融合应用，还能起到预防出错的作用；

二是通过AR交互的方式可以指导、协

助现场人员快速诊断产品故障所在，

更快速、更高效地提供售后服务与产

品运维；三是应用于员工培训，帮助企

业尽可能缩短新员工培训周期。

作为一家专注于数字化转型的

工业软件企业，PTC 在过去积累的

实践经验中发现，很多工业企业并

没有构建起自己的专业 AR/VR 开

发团队，他们更希望能够把企业现

有数据快速转化为相关应用，因此

存在大量的定制开发需求。

“元宇宙的核心与基础是空间

识别，未来元宇宙一定会跟我们的

现实世界结合起来，通过在数字空

间进行分析、计算、决策之后，进一

步对现实空间进行指导和优化。”施

战备说道。这里面可能分几个步

骤：第一步要对现实空间进行扫描，

收集大量数据；第二步要把这些数

据转换成三维模型，而且基于这些

三维模型进行创作调整；第三步就

是基于元宇宙和数字空间的应用，

提升工业企业远程监控、智能故障

诊断、现场维修引导等能力。

“我国在这方面起步相对比较

晚，应用程度也相对较浅，主要原因

在于企业产品数字化程度还有待提

升，产品全生命周期数据链路尚未

完全打通。不过，部分行业领军企

业已经开始探索 AR/VR 技术的落

地应用，并取得了一定的成效。”施

战备表示，国内工业企业仍需进一

步夯实数字化基础，以应用和价值

驱动企业数字化业务的转型升级，

在构建两者的融合应用时，不要仅

关注表面的酷炫，还是要深挖业务

价值，敢于突破创新。

11 月 12 日，由工业和信息化

部、江西省人民政府共同主办的

2022 世界 VR 产业大会在南昌召

开。东方时尚驾驶学校股份有限公

司（简称“东方时尚”）董事长徐雄在

下午举行的产业链供应链高峰论坛

上，发表了题为《VR加持智慧驾培

重构学车模式》的主题演讲。徐雄

表示，虚拟现实技术推动了驾驶培

训行业从应考教学向素质教育的转

变，掀起新的学车革命。

目前，我国驾驶人交通安全意识

与驾驶技术之间的矛盾日益凸显。

对此，徐雄表示，如今，驾驶培

训已不仅仅是训练学员掌握驾驶技

能通过考试，更重要的是培养出具

有守法、安全、文明意识的驾驶人。

在过去很长一段时间里，针

对“即 将 与 对 面 车 辆 发 生 碰 撞 ”

“行人突然横穿马路”“刹车制动

突然失灵”等在实际驾驶中发生

的险情和突发情况，驾校无法在

培训中提前模拟。而虚拟现实技

术 为 此 提 供 了 新 工 具 。 徐 雄 介

绍，东方时尚在 VR 智能驾驶培训

模 拟 器 中 设 置 了 潜 在 危 险 源 识

别 、突 发 状 况 应 对 、危 险 行 为 避

免、事故责任明确等上百个互动

场景，传统实车训练难以实现的

常见事故、恶劣天气、复杂路况等

都可以通过模拟训练完成。“在用

VR 技术呈现常见的交通事故案

例中，参与者可以作为肇事者、受

害者、路人甲等沉浸在场景里，训

练预判险情、避免险情以及一旦

发生险情如何使损失减到最小等

技能，从而提升道路交通参与者

的 安 全 文 明 素 质 和 交 通 安 全 意

识。”徐雄说。截至目前，全国已

有超过 30 万名学员通过东方时尚

VR 智能驾驶培训设备进行训练。

说起学车，很多人的第一反应

是漫长的等待、闷热的环境和短促

的学车时间。而虚拟现实技术在驾

培行业中的应用改变了这种情况。

在徐雄看来，相比于传统教

学，VR 智能设备能够在单位时间

内大幅提升训练频次，增强学员的

训练效率和满意度。以手动挡科

目二的五项训练内容为例，驾驶传

统实车在空旷场地完成所有内容

大概需要 10 分钟。然而在实际训

练时，因场地限制，会出现排队等

候现象，想要重复训练某一个项目

时，可能要等 20 分钟甚至更久的

时间。然而，通过 VR 智能驾驶培

训模拟器可以实现语音操控，瞬间

回到项目原点，省去了训练中排队

等候的时间，大大提高了单位时间

内的训练次数，合格率也远高于传

统教学。

此外，相比于实车需要在指定

时间和指定地点训练，VR 智能驾

驶培训模拟器体积较小，可安置在

驾校、商圈、高校、住宅区等地方，

人们可以在空调房里 24 小时舒适

学车、练车。“目前，东方时尚在北

京多个区的 22 个营业部都布设了

VR智能设备，方便学员就近学车、

利用碎片化时间学车，减少往返路

途奔波，让学车更加便捷、轻松、高

质、高效。”徐雄说。

如此学车模式，还能够大幅降

低教练车长期怠速运转产生的尾

气排放。据徐雄介绍，东方时尚北

京总部的新能源智慧驾培园区全

面采用智慧、低碳的发展模式，布

设近千台 VR 智能驾驶培训模拟

器。据测算，与传统汽油教练车相

比，这些 VR 智能设备每年至少能

降低 4422 吨的二氧化碳排放量，

为助力我国实现“双碳”目标作出

行业贡献。

“未来，东方时尚将继续深入

探索科技智慧培训方式在驾驶培

训行业中的更多应用可能，通过激

光扫描、建模技术将全国更多省、

市、地区道路的实际情况，还原到

VR 智能培训体系当中，打造驾驶

培训元宇宙，最大限度地减少交通

事故、缓解道路交通拥堵，为构建

和谐、有序、畅通的道路交通环境，

促进交通强国、平安中国建设作出

更大的贡献！”徐雄说。

11 月 12 日，由工业和信息化

部、江西省人民政府共同主办的

2022 世界 VR 产业大会在南昌开

幕。在同期举办的元宇宙高峰论

坛上，DIRAC 中国区董事总经理

叶涛为人们带来了题为《虚拟世界

中的真实声音重建》的主题演讲。

他表示，未来，希望通过高保真还

原的声音，让人们体验三维声音效

果和身临其境的虚拟世界。

叶涛表示，如今，在虚拟世界

中，耳机和 VR 收音设备需要解决

的问题是如何在虚拟环境中听到

真实世界的声音。在此之前，需要

摸清声音定位原理，而这也是实现

三维声音效果的关键。

听声定位原理有两种方式，即

多声道音频定位以及针对目标对

象的声音进行定位。多声道音频

定位原理是通过模拟人类的双耳

以及人脑打造出一种滤波器，从而

帮助人们清晰地分辨出声音的位

置。例如，人的两个耳朵在接触到

声音信号时会在时间和强度方面

有一些差异。不过，由于人脑以及

耳廓是天然的滤波器，因此尽管双

耳收音有差异但依旧能够通过声音

精准地辨别位置。

据了解，通过声道音频定位技

术，能够使人们听到的声音更具有

空间感与临场感，甚至让人产生环

绕感。因此，若能在虚拟世界中更

好地实现该技术，将使人的沉浸感

更强。

针对目标对象声音进行定位技

术主要被用于游戏领域。也就是

说，能够基于游戏对象的位置直接

保存声音的朝向、距离等一切空间

信息，并最终在播放终端完美还原

出音源位置。

什么样的音频技术能帮助人们

感受到三维声音效果？答案就是

HRTF（头部相关传输函数）。

据了解，HRTF 是一种声音定

位算法，用来帮助人耳从空间中的

声源点接收声音。此外，还可以将

HRTF视为一种滤波器，即利用 ITD

（耳间时间延迟）、IAD（耳间振幅差）

和耳廓频率振动等技术产生立体音

效，使声音在传至人耳耳廓、耳道和

鼓膜时，聆听者会有环绕音效的感

觉，甚至可以实时处理虚拟世界的

音源。

据 叶 涛 介 绍 ，HRTF 分 动 态

HRTF 以 及 静 态 HRTF，动 态

HRTF即通过动态参数来分辨声源

的具体位置，静态 HRTF 即通过静

态参数来分辨声源的具体位置。叶

涛认为，动态 HRTF 的出现弥补了

静态 HRTF 中的一些不足。例如，

在静态 HRTF 中，假设人的头部和

躯干是进行串联活动的，那么当头

部和躯干在进行非串联活动时便无

法捕获 HRTF 数据，这也造成了定

位模糊、声音不一致、声音失真等

问题，使得通过静态 HRTF 处理后

的声音通常听起来不自然且失真。

动态HRTF能够在很大程度上解决

静态HRTF的现有问题。

由于动态 HRTF获取的是动态

参数，使得人们在生活中无论如何

活动都能够随时获得 HRTF 数据，

帮助人们能够更加精准地对声音进

行定位，声音过渡也更加平滑、自

然和逼真，同时人们的活动也不会

受到限制。


