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摘　要　建立了基于桌面虚拟现实系统的汽车操作稳定性虚拟实验平台, 在该平台上进行了汽车双移线的

虚拟实验。结果表明: 虚拟实验与实际实验有较好的一致性。
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Study of V irtua l Exper im en ts System in Veh icle
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Abstract　T he V irtual Experim en t of V eh icle is an advanced sim u la t ion techno logy based on

virtua l rea lity techno logy. T he V irtual experim en t of Doub le M oving L ine is m ade w ith

V irtual Experim en t p la tfo rm of the H andling and Stab ility of veh icle. T he p la tfo rm is

developed by u sing D esk top V irtual R eality system. T he experim en t resu lt show ed that

there ex ists good con sistency betw een the virtua l experim en t and road experim en t.
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虚拟现实[1 ] (V R - V irtual rea lity)技术是近年来发展起来的一门新的技术。它的兴起, 为

可视化提供了新的工具, 为理解、分析大量的科学实验数据提供了新的方法。汽车的虚拟实验

就是把虚拟现实技术用于对汽车的实验研究中, 通过交互改变诸如车辆参数、道路条件、驾驶

控制机理等实验条件和参数, 模拟真实实验, 以验证理论和假设的正确性。从本质上来说, 汽车

的虚拟实验就是汽车的运动数据 (包括理论模型计算数据和实际实验数据)在计算机屏幕上的

映射。

虽然虚拟实验当前还不能代替车辆的道路实验, 但它与传统的道路实验相比, 具有节省资

金、无危险、可重复和易于理解的优点, 所以, 受到了汽车工程界的广泛关注。

1　汽车虚拟实验系统

汽车虚拟实验的工作原理见图 1。由图 1 可见, 要完成汽车的虚拟实验, 首先要在虚拟实

验系统上完成汽车的图形建模和对虚拟场景的描绘, 然后用汽车、驾驶员理论模型所产生的数

据按照汽车操纵运动的规律 (如转向时, 两轴汽车两侧转向轮理想的偏转角满足“A ck lm an”几

何关系)驱动汽车图形模型和虚拟场景在计算机屏幕上运动, 同时借助于各种先进的交互手段

(如立体视觉系统) , 进行汽车的虚拟实验。立体视觉使研究者产生一种“身临其境”的感觉。
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图1 汽车虚拟实验原理
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驱动数据文件或
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笔者设计的虚拟实验系统包括桌面虚拟现实 (D esk top V R ) 系统和基于该系统开发的汽

车操纵稳定性虚拟实验平台。

111　桌面虚拟现实系统

虚拟现实系统按沉浸程度不同分为桌面式虚拟现实系统 (D esk top V R )、沉浸式虚拟现实

系统 ( Imm ersion V R )和分布式虚拟现实系统 (D ist ribu ted V R )。桌面虚拟现实系统把计算机

的屏幕作为参与者观察虚拟环境的一个窗口, 采用标准的CR T 显示器和位图显示技术, 由于

其分辩率较高, 价格较为便宜, 因此易为普及应用。笔者设计了 1 套基于工作站的桌面虚拟现

实系统, 用于开发汽车操纵稳定性虚拟实验平台。该系统由硬件平台和软件开发环境 2 部分组

成。

硬件平台　图形工作站+ E&S L igh tn ing 1200 图形加速卡+ A GC2V iew erG 立体观测系

统。立体观测系统包括控制器、有线立体光闸眼镜和无线立体光闸眼镜。

软件环境　采用W indow s N T 操作系统, 在V isual C+ + 610 环境下, 用OpenGL (Open

Graph ics L ib rary)进行开发。

OpenGL 是使用专用图形处理硬件的软件接口, 现已被认为是高性能图形和交互式视景

处理的标准。其主要功能包括物体描述、旋转、平移、缩放、材质、光照、纹理、像素、位图、文本处

理等。它基本能满足开发汽车操纵稳定性虚拟实验平台的要求。

112　汽车操纵稳定性虚拟实验平台

笔者在所建立的桌面虚拟现实系统下, 开发了汽车操纵稳定性虚拟实验平台。该虚拟实验

平台的主要功能如下。

1)交互改变实验数据: 实时、交互地改变汽车参数、道路 (环境)条件、实验数据;

2)实现虚拟场景下的虚拟试验: 进行场景即时变换, 实现雾化效果, 场景回放, 三维立体显

示, 配以液晶显示光闸眼镜获得双目立体视觉感知, 真实再现实验情景;

3)图形仿真虚拟试验: 可实现多视口、多视点显示, 视口暂停, 自动变换视口, 画面放大, 画

面缩小, 画面旋转。在虚拟实验过程中, 观察车辆的各种转向特性。

4)动点运动仿真: 动态地进行仿真。

2　虚拟实验实例

实验车型为BJ 2021ECX5 型切若基吉普车; 汽车参数, 车长×宽×高: 4 220 mm ×1 790

mm ×1 612 mm ; 轴距, 2 576 mm ; 轮距, 1 448 mm ; 轮胎参数, P205ö75R 25。按双移线实验条件

进行虚拟双移线实验, 虚拟实验的数据和有关详细内容见参考文献[ 2 ]。实验结果见图 2～ 5。

图 2 是双移线虚拟实验时的虚拟场景, 实验过程完全模拟双移线实验时的情景, 实验道路

按双移线实验条件确定。场景可以实时变换。图 3 表示变换后的场景, 以及加入雾化效果后的

情景。图 4 是在计算机屏幕上开出的上下 2 个视口, 生成的上、下 2 幅图像完全相同。控制器

可把它们合成“立体图像对”, 同时控制液晶显示眼镜左、右光闸开关, 实现左眼看右图和右眼
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图 2　双移线虚拟试验场景 图 3　场景变换和加入雾化效果

图 4　上、下视口 图 5　双移线实验虚拟实验俯视图

看左图 (上图为左眼图像, 下图为右眼图像) 的功能。一般地, 左、右图像的切换频率应控制在

40～ 60 帧õs- 1为宜, 如果切换频率较低, 由于视觉暂停的原因, 会产生左右图像的干扰。戴上

立体光闸眼镜, 实现双目立体视觉感知, 获得“交互感”和“沉浸感”。

图 5 是双移线实验虚拟实验俯视图。在俯视图上, 通过对视口的旋转、缩放和停止, 可以观

察和理解实验过程。这种观察既可以是局部的也可以是全体的, 既可以是动态的也可以是瞬态

的。通过对视口的放大和暂停, 可观察到瞬态的局部放大图。例如, 在瞬态的局部放大图上, 能

够观察到前轮的转向。

3　结　论

汽车虚拟实验将复杂的数据计算和处理推向后台, 用户直接面向图形, 通过交互式的方法

可以确定虚拟实验的实验过程, 干预和引导计算, 最终获得计算结果 (图形、颜色、静态与动态

的画面) , 使普通的研究人员也能了解虚拟实验的全过程及发展趋势, 理解计算机数值仿真难

以“体验”的过程。笔者利用参考文献[ 2 ]建立的汽车和驾驶员模型, 在所开发的虚拟实验平台

上进行的汽车双移线虚拟实验获得了与实际实验一致的结果。
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