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虚拟现实技术是人们对客观世界进行可视化的表达和模拟，且能够很好地实现良好的人机交互。它将那些不起眼的数字变成以图形图像形式表示的直观的仿真过程，并随时间和空间的变化呈现在研究者面前，让他们知晓系统中变量之间、变量与参数之间、变量与外部环境之间的关系，从而进一步了解到系统的静态和动态特性。

当前，随着相关硬件产品性能的提高和其价格的下降，虚拟现实的应用出现了全新的局面。它突破了传统的应用，开始在各个领域中的某些方面开始了广泛的应用，如在教育、培训、工业、医疗和娱乐等领域，充分展示了利用虚拟现实技术在物体造形性、现实世界模拟性、系统可操作性、通信性及娱乐性等方面的开发与使用。虚拟现实技术已成为各领域研究问题及呈现研究成果的方法、手段和工具。

因此，本书撰写的目的不仅仅是对虚拟现实技术本身进行介绍，而在于突出理论研究与实际应用的结合，将虚拟现实技术开发应用系统中的经验、方法和成果整理出来，抛砖引玉，以供读者借鉴和参考。让读者能够学到开发虚拟现实应用系统的思路、方法和手段，以及领悟到虚拟现实应用的必要性。





福州大学机械及自动化学院　副院长　何炳蔚





前言

弹指间，在虚拟现实（简称VR）行业耕耘了有十多个年头，这期间目睹了行业内许多公司的浮沉以及各种VR平台的起落，深知这个行业的不易和艰辛。多年前的虚拟现实行业，远没有如今的风光和热闹，甚至可以说有些冷清，业内的公司大都在默默耕耘，需要靠各种项目来维持公司运营，人才上也受到游戏行业的挖角和挤压。更煎熬的是，很多人都不了解这个行业，所以必须先费时、费力地普及相关VR知识。整个行业的社会关注度一度并不很高，长期处于不温不火的状态，从我而言，能不懈坚持到现在，是因为对这个行业有一份无法言语的热爱，虚拟现实已经融入到我的血液里。在行业的这些年，VR也曾有过火热的时候，例如Linden实验室开发的Second Life（翻译为：第二人生）曾受到过广泛关注，3D虚拟社区一时间曾被认为是大势所趋，但过高的门槛以及实用性的欠缺，造成了这股浪潮的快速冷却。

随着Facebook花20亿美元收购Oculus这个行业标志性事件后，一夜之间，虚拟现实行业又重新变成了香饽饽。IT巨头们开始关注、布局这个行业，投资人也纷纷涌入，各种VR/AR名义的发布会、沙龙层出不穷，在2016年里基本隔上几天就有一个活动，全国各地VR体验店犹如雨后春笋般遍地开花。普及虚拟现实知识的问题有了很大的改善，但仍有不少人不了解这个行业，例如把虚拟现实等同于VR头盔。其实虚拟现实是一门综合技术，归根到底虚拟现实是研究人的，围绕人的视觉、听觉、触觉以及心理学来研究的，终极目标是追寻虚和实的无缝结合，未来的虚拟现实一定会像《黑客帝国》那样，可以让人完全沉静在虚拟的世界里，无法分辨真伪。从佛学上讲，我们不就活在一个虚拟的婆娑世界里吗？

正因为看到许多人对VR还有着诸多误解，所以有了编写本书的初衷，一次偶然的机会，2015年初和曲昕老师交流后，萌发了我想写本结合VR行业知识以及大咖们创业历程的书籍，因为我相信只有通过他们的创业经历才能让读者真正了解这个行业的发展和未来趋势，期间和几位CEO沟通后，也得到了他们的认可和支持，一切似乎都很顺利，但实施过程中却十分不易，因为牵扯到多位作者，交流和协调占据了很多时间，中间有过很多次都想放弃，幸好在本书多位作者的通力配合下，总算在2016年年底完成了编写，感谢他们的辛劳，才有了这本沉甸甸的书籍。

在VR行业的这些年，出于对行业的责任感，曾出版过几本行业的技术专著，受到了许多人的推崇，这让我很受鼓舞，所以创立了VR行业垂直网络平台——淘VR（http://www.taovr.com，前身是中国虚拟现实资讯网chinavr.org），在这个平台上可以传播VR知识、汇聚VR人才、交流VR项目等等。虚拟现实行业发展需要更多优秀的VR人才，为此我们打造了VR黑马系列活动，将会陆续出版相关书籍和举办活动来推荐VR行业精英。

最后，再次感谢参与本书编写的工作人员和评审专家们，是大家的辛勤劳作才有了这个成果，也希望这本书能得到大家的喜爱。由于时间仓促，这本书难免会有些不足之处，敬请广大读者谅解！





淘VR创始人　刘向群

2017年1月
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 第1章

虚拟现实技术


1.1　认识虚拟现实



1.2　下一代计算平台



1.3　虚拟现实的发展历程



1.4　虚拟现实与人工智能



1.5　虚拟现实与增强现实



1.6　混合现实与介导现实



1.7　虚拟现实的哲学意义







 对于未来，我们可以试想这样一个生活场景：

清晨，你吃完早餐，带上AR眼镜，照例打开新闻客户端浏览时事，看到一则火灾现场突发报道，现场一片废墟，听见爆炸声、呼喊声，声声震耳，场面触目惊心……

看完新闻，准备出门上班，坐在车里，带上车载AR头盔，打开虚拟现实路况软件，一个前端路况的信息及时传递给你，让你能够了解每条道路的实时路况，为你选择一条畅通的道路，让你一天的好心情从上班开始……

上班路上一路畅通无阻，当你来到办公室跟同事们打过招呼，一天的工作正式开始，总部的老板召开临时会议，你和其他分公司的同事一同上线，在同一个虚拟场景中，共同观看演示材料，一起讨论亟需解决的问题，就如同他们坐在你身边一样……

忙碌的一天结束了，回到家，躺在浴缸里，打开VR直播观看一场实时的球赛或者演唱会，缓解一天工作的压力，也可邀上三五好友，同时上线，进入虚拟的游戏场景互相配合，来一场酣畅淋漓的VR多人大战……

临睡前，与出差外地的女友进行VR虚拟现实通话，相互分享生活中有意思的点点滴滴，身临其境的感觉，消除了两人之间的地理距离，让你和她即使远在千里也能感觉近在咫尺……

或许现在，你还觉得这些生活场景有些遥不可及。但是，随着虚拟现实技术的发展，也许在不远的将来，这些场景都将出现在你的生活里。
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图1-1　Ivan Sutherland








 1.1　认识虚拟现实

什么是虚拟现实

虚拟现实是从英文Virtual Reality一词翻译过来的，从字面上看，Virtual是虚拟的意思，Reality就是真实的意思，合并起来称为虚拟现实，简称VR。国内也被译为“灵境”或“幻真”。虚拟现实是一项融合了计算机图形技术、多媒体技术、传感器技术、人机交互技术、网络技术、立体显示技术、心理学，以及仿真技术等多种科学技术而发展起来的计算机综合技术。

虽然虚拟现实相关技术和思想发展了很多年，但是作为一个完整的科学技术概念，是由美国VPL公司创始人杰伦·拉尼尔（Jaron Lanier）在20世纪80年代首次提出的，拉尼尔指出：“Virtual Reality”是由计算机产生的三维交互环境，用户参与到这些环境中，获得角色，从而得到体验。拉尼尔因此也被业界称为“虚拟现实之父”。

虚拟现实技术已经被公认为21世界重要的发展学科，以及影响人们生活的重要技术之一。它是采用计算机技术模拟生成一个三维、
 逼真的、能够提供给用户关于视觉、听觉、触觉等一体化感官模拟的虚拟环境，用户可以借助外置装备，以自然的方式与虚拟环境进行交互，并相互影响，从而产生身临其境、获得等同真实环境的感受和体验。


[image: image]


图1-2　VR工作原理



虚拟现实的特性

1993年，美国科学家Burdea G.和Philippe Coiffet在世界电子年会上发表的“Virtual Reality Systems and Applications”一文中提出“虚拟现实技术的三角形”，简明地展示了虚拟现实三个最突出的特性：交互性（Interaction）、沉浸感（Immersion）和想象性（Imagination），即虚拟现实重要的“3I”特性。
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图1-3　虚拟现实的“3I”特性




交互性（Interaction）


指用户与虚拟环境中各种对象之间相互作用的能力，在虚拟环境中，各种对象之间可以通过输入、输出设备，影响用户或者被用户所影响。它是人机和谐的关键性要素，包含了用户对模拟环境内对象的可操作程度和从虚拟环境中得到反馈的自然程度。比如，当用户用手抓取虚拟环境中的物体时，手就有握东西的感觉，而且可感觉到物体的重量。


沉浸感（Immersion）


用户在计算机生成的虚拟环境中，通过视觉、听觉、触觉等感官的模拟体验，让人置身于无限接近真实的客观世界中，给人以身临其境的感觉。


想象性（Imagination）


指用户在虚拟环境中，根据环境中传递的信息，以及自身沉浸在系统的行为，通过自己的逻辑推断、联想等思维过程，去想象虚拟现实系统中并未直接呈现的画面和信息。用户通过沉浸其中获取新的知识，提高自身的感性和理性认识，从而萌发新的联想，因而可以说，虚拟现实可以启发人的创造性思维。






 1.2　下一代计算平台

美国社交巨头Facebook公司创始人CEO马克·扎克伯格认为，每过10年或15年就会出现一种新的计算平台，而虚拟现实就是最有可能成为下一个计算平台的技术。3D技术只是加了一个景深，对信息量没有本质的帮助。虚拟现实则是把信息量提升了一到两个数量级，它的出现符合人类获取更多信息的渴望，这种渴望将会推动虚拟现实成为下一个计算平台。

在虚拟现实的世界里，人与计算机的互动方式由传统的键盘鼠标变成了我们熟悉的手势、语音及其他VR外设等。我们的视野不断拓宽，不再局限于物理的屏幕，而是一个720°的全景图形、图像。随着我们头部、身体位置的变动带来的视野变化，观看到的图像也会随之相应地发生变化。除图像视觉体验之外，还能获得听觉、触觉等更丰富的体验感受。

这样的交互体验，是对人在真实世界中交互体验的完整复制，是对个人计算机及智能手机交互体验的进一步升级。虚拟现实具有成为下一代计算平台的巨大潜力，恰恰就来自其在交互体验上的革命性变化。


 •　虚拟现实这种革命性的交互体验，将带来巨大的影响。在沉浸式的虚拟现实场景中，信息的呈现形式将由二维平面升级为三维全景，由线性转变为非线性。

•　虚拟现实通过模拟现实实现信息的回归，人们接收到的信息是如此真实和丰富，如同场景再现一般。当用户置身于虚拟现实所营造的虚拟世界之中时，仿佛被带回到真实现场，到那时人们将不再是那个被隔离在内容之外的旁观者，而是内容的参与者和主导者。

•　我们的认知是被身体及其活动方式塑造出来的，认知、身体、环境是一体的，认知存在于大脑，大脑存在于身体，身体存在于环境。而在虚拟现实里，我们可以随时操控身体，以及身体所处的环境，进而改变人的认知。这为人类认识自我和认识世界提供了新的方式。

综上所述，虚拟现实具有发展成为下一代计算平台的巨大潜力。






 1.3　虚拟现实的发展历程

虚拟现实作为一项跨学科的综合性技术，它的发展必然受到不同学科发展进程的影响。伴随电子计算机技术、人机交互技术与设备、计算机网络与通信等技术的发展，虚拟现实的发展已经走过了半个多世纪，其间经历了多次发展热潮。

虚拟现实的第一次热潮——虚拟现实诞生


计算机图形学之父——伊凡·苏泽兰


提到虚拟现实，就不可能绕开伊凡·苏泽兰（Ivan Sutherland），伊凡·苏泽兰于1938年出生在美国内布拉斯加州中西部的一个小城市黑斯廷斯（Hastings）。20世纪50年代苏泽兰上中学时，计算机刚问世不久，作为一种神秘而又令人向往的机器，引起了许多年轻人的关注，苏泽兰就是其中之一，他自己动手设计与装配过一些用继电器工作的计算装置，这些装置虽然简单，却使苏泽兰积累了一些最基本的计算机经验。
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图1-4　Ivan Sutherland



1959年，苏泽兰在卡内基—梅隆大学获得电气工程学士学位，第二年又在加州理工学院获得硕士学位，同年，他在麻省理工学院攻读博士学位的时候，博士论文课题是三维交互式图形系统，苏泽兰依靠扎实的专业基础和勤奋的学习，用了3年时间完成了这个艰巨而复杂的任务，成功开发了著名的“画板”系统：一个实时的素描系统，使用者可以利用“光笔”，直接和电脑屏幕进行互动式交流。这是有史以来第一个交互式绘图系统，也是交互式电脑绘图的开端。

为了在论文答辩时能展示最佳效果，苏泽兰还制作了一部影片，名为《画板：人机图形通信系统》（Sketchpad: A Man Machine Graphical Communication System
 ）。其互动式电脑制图的构想犹如给全世界投下了“一枚炸弹”，在博士论文答辩时，他谈吐风趣幽默，配合影片对“画板”系统的讲解丝丝入扣，特殊的演示和出色的讲解深深打动并征服了包括信息论创始人——香农，他是有“人工智能之父”之称的明斯基等著名学者组成的答辩委员会。最后，他的博士论文被当之无愧地评为“优”级，而这部影片日后也广为流传。“画板”系统的成功奠定
 了苏泽兰作为“计算机图形学之父”的基础，并为日后计算机仿真、飞行模拟器、CAD/CAM、电子游戏机等重要应用的发展奠定了基础。画板系统可以说是电脑图形学的“创世大爆炸”。


虚拟现实概念的起源


1962年“虚拟现实”作为一个完整的科学技术概念被提出之前，“虚拟现实”概念还是以模糊幻想的形式出现在各大文学作品里。其中最为著名的是英国著名作家阿道司·赫胥黎（Aldous Leonard Huxley）在1932年推出的长篇小说《美丽新世界》，这本以26世纪为背景，描写了机械文明的未来社会中人们生活场景的书，里面提到“头戴式设备可以为观众提供图像、气味、声音等一系列的感官体验，以便让观众能够更好地沉浸在电影的世界中。”
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图1-5　美丽新世界




 1935年，美国著名科幻小说家斯坦利·温鲍姆（Stanley G. Weinbaum）发表了小说《皮格马利翁的眼镜》（Pygmalion's Spectacles
 ）。书中提到一个叫阿尔伯特·路德维奇精灵族的教授发明了一副眼镜，戴上这副眼镜后，就能进入电影当中，“看到、听到、尝到、闻到和触到各种东西。你就是这个故事的主角，能跟故事中的人物交流”。书中以眼镜为背景，涉及视觉、嗅觉，以及触觉等为人们提供更加具有沉浸感的体验。这两篇小说目前被公认为是首次提出虚拟现实概念的文学作品，或许可以说这是虚拟现实概念的“始祖”。
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图1-6　皮格马利翁的眼镜




创新与发现的年代


虚拟现实技术是对生物在自然环境中的感官和动作等行为的一种模拟交互技术，它与仿真技术的发展是息息相关的。人类对虚拟现实从概念到实物的探索是从各种仿真模拟器开始的。中国古代战国时期发明的风筝，就是模拟飞行动物的例子，风筝的仿真、互动等行为是仿真技术在中国的早期应用，也是中国古代人试验飞行器模型的最早发明。


 1929年，Edwin A. Link就是利用中国古代风筝的原理发明了飞行模拟器，让乘坐者可以体验飞行的感觉。这可以说是人类模拟仿真物理现实世界的首次尝试。

其后，随着控制技术的不断发展，各种仿真模拟器陆续问世。1956年，美国电影摄影师莫顿·海利希（Morton Heiling）发明了名为“Sensorama”的多感官体验仿真模拟器，并在5年后为这项技术申请了专利。Sensorama是世界上第一台VR设备，该设备体积庞大、构造复杂，由震动座椅、立体声音响、大型显示器等模块组成。在使用过程中，它通过三面显示屏实现空间感，可以投射三维立体图像、听到立体声、感受震动和吹风的效果，甚至还能闻到虚拟环境里的气味。但从本质上来说，Sensorama只是一款三维显示工具，它不仅巨大无比，而且使用者需要把头深埋进Sensorama才能进行体验，不过这个设备没有被真正的制造出来。
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图1-7　Sensorama仿真模拟器及其专利图片



1963年，未来学家Hugo Gernsback在Life杂志的一篇文章中探讨了他的发明“Teleyeglasses”，据说这是他在30年以前所构思的一款头戴式的电视收看设备。使得VR设备有了更加具体的名字“Teleyeglasses”，通过这个再造词，可以看出这款设备由电视+眼睛+
 眼镜组成，尽管距离今天我们所说的VR技术差别还有点大，但已经为今天虚拟现实的发展奠定了基础。


伊凡·苏泽兰和他的“达摩克利斯之剑”


1965年，具有“计算机图形学之父”美誉的伊凡·苏泽兰发表了一篇题为“终极的显示”（The Ultimate Display）的论文，论文中提出使计算机显示屏成为观察客观世界窗口的设想，并首次提出了对虚拟现实发展极有意义的“交互图形显示”等基本概念。他设想在这种显示技术支持下，用户可以直接沉浸在计算机控制的虚拟环境之中，如同日常生活在真实世界中一样。同时，用户还能以自然的方式与虚拟环境中的对象进行交互，如触摸感知和控制虚拟对象等。这篇文章从计算机现实和人机交互的角度提出了模拟现实世界的思想，推动了计算机图形图像技术的发展，并启发了头盔显示器（HUD）、数据手套等新型人机交互设备的研究。这被看作研究虚拟现实技术的开端。

为了实践自己的理论，苏泽兰在1968年研发出第一个计算机图形驱动的头戴式显示器和头部位置跟踪系统，同时在第二年设计了第一台能使用户观看“虚拟世界”的终极显示器Sutherland。

Sutherland跟今天的VR设备很类似，由6个系统模块组成：一台TX-2计算机、一个限幅除法器、一个矩阵乘法器、一个矢量生成器、一个头部位置追踪器及一个头盔，采用阴极射线管（CRT）作为显示器。

戴上它可以看到一个边长约5厘米的立方体框线图漂浮在眼前，当用户改变头部的位置时，随着头部的转动，吊臂关节的移动就会传输到计算机中，用户看到的则是这一发光立方体的侧面。人类终于可以通过这个“人造窗口”看到了一个物理上不存在却与客观世界十分相似的“虚拟物体”。


 Sutherland作为虚拟现实发展史上第一个原型设备，它定义了虚拟现实包含的几个核心要素，这些要素分别是：

•　立体显示，原型设备使用两个1英寸的CRT显示器，分别显示不同视觉的图像，从而创造出立体的视觉；

•　虚拟画面生成，原型设备显示的虚拟立方体，是计算机实时计算渲染出来的；

•　头部位置追踪，原型设备使用两种方式对头部位置进行跟踪，一是通过机械连杆，二是借助设备上的3个超声波发生器和4个接收器，用超声波检测跟踪头部运动；

•　虚拟环境互动，通过双手操作把手，可以与原型设备进行简单互动；

•　模型生成，现实的原型设备虽然只是个简单的立方体，仅有8个顶点，但却是通过空间坐标建立的模型。

在当时，计算机还处于大型机的时代，显卡芯片还未出现，显示器、传感器等设备的发展还处于起步阶段。在这样的硬件技术限制的条件下，Sutherland的缺陷非常明显，体积较大，相当笨重，而且要连接的外部配件特别多，根本无法独立穿戴，必须在天花板上搭建支撑杆来吊挂头盔显示器，否则无法正常使用。由于这套设备的独特造型，也被戏称为“达摩克利斯之剑（The Sword of Damocles）”。

因此，经过这些具有代表性的人们的努力，VR终于从科幻小说走出来，并开始出现了实物的雏形，虽然“达摩克利斯之剑”仅仅是一个实验室原型设备，但它定义了虚拟现实设备包含的核心要素，被认为虚拟现实技术发展史上一个重要的里程碑，为虚拟现实技术的基本思想产生和理论发展奠定了坚实的基础。
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图1-8　Sutherland




走进生活的虚拟现实


在1973年，Myron Krurger提出了“Artificial Reality”，这是早期出现的虚拟现实的词，人们对于虚拟现实的关注开始逐渐增多。关于虚拟现实的幻想从小说延伸到了电影。1981年科幻小说家弗诺·文奇（Vernor Steffen Vinge）的中篇小说《真名实姓》和1984年威廉·吉布森出版的著名科幻小说《神经漫游者》都有关于虚拟现实的描述。而在1982年，由史蒂文·利斯伯吉尔执导，杰夫·布里奇斯等主演的一部剧情片《电子世界争霸战》（Tron）上映。该电影将虚拟现实第一次带给了大众，慢慢走进了人们的生活，对后来的类似题材影响深远。
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图1-9　电子世界争霸战




 在整个20世纪80年代，美国科技圈开始掀起一股虚拟现实热，虚拟现实甚至出现在了《科学美国人》和《国家寻问者》杂志的封面上。

未能成功的商业化尝试

到了20世纪80年代，随着硬件、计算机技术及计算网络的发展，使得虚拟现实的体验出现大幅提升，主要包括：

•　立体显示使得近距离下视场的广度得到保证，使得VR眼镜成为可能；

•　虚拟画面生成技术进步，显卡每秒可渲染的三角形达到四位数，为复杂图形的展示打下基础；

•　头部位置跟踪设备开发成功，大幅提升了前期以连杆为基础的跟踪装置，为便捷的实现沉浸性提供保证；

•　虚拟环境互动技术产生，带有关节动作传感器手套的出现增加了手势动作这一重要的VR的信息输入维度。

这一时期，虚拟现实技术的发展速度明显加快。同时期也出现了几个对虚拟现实技术重要影响的事件。

1982年，Thomas G. Zimmerman等人发明了第一副光学手套（Optical Glove）——数据手套的一种，可以作为虚拟现实的输入装置。

1983年，贝尔实验室的Gary Grimes建造了第一副足够灵活、带有触觉传感器和惯性传感器的手套，这副手套叫作数码数据输入手套（Digital Data Entry Glove），因其精度足够替代键盘进行数据输入。

同年，美国国防部高级研究计划署（DARPA）与陆军共同制订并
 实施了SIMNET（SIMulation NETworking）计划，为坦克编队作战训练开发了一个实用的虚拟战场系统，开创了分布交互仿真技术的研究和应用。随后，美国国家航空航天局（NASA）的M. McGreev和J. Humphries开发了数据护目镜，它允许使用者环视在计算机屏幕上描绘的图形世界，并开发了虚拟环境视觉显示器，将火星探测器发回地面的数据输入计算机，构造了三维虚拟火星表面环境。


游戏里创建新世界的雅达利


随着计算机软硬件技术的不断进步，VR设备的可操作性和体验性也在不断的提升，1980年，美国早期著名的电子游戏开发商雅达利（Atari）组建了虚拟现实实验室，用以开发相关硬件，并于1982年开始推进有关虚拟现实的街机项目。

当时，由于后来首次提出“Virtual Reality”之词而被称为“虚拟现实之父”的杰伦·拉尼尔（Jaron Lanier）也在雅达利的研究部门工作，与Thomas G. Zimmerman、Scott Fisher、Brenda Laurel等当时很活跃的虚拟现实研究人员共事。

但在20世纪80年代，最为著名的莫过于VPL Research。VPL Research是虚拟现实先行者杰伦·拉尼尔在1985年离开雅达利后创办的，这是史上第一个虚拟现实的商业化公司。
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图1-10　雅达利和它的PONG





 虚拟现实系统


20世纪80年代初至中期，虚拟现实技术的基本概念开始形成，这一时期出现了两个比较典型的虚拟现实系统，即VIDEOPLACE与VIEW系统。

VIDEOPLACE是由M.W.Krueger基于视频的方法设计的一个虚拟环境。他认为，与计算机相比，人类的进化要缓慢得多，因此人机接口研究应该将重点放在相对不变的人类特性上。计算机适应人，而不是让人类去适应计算机。在这种思想的指导下，当其他早期研究者考虑穿着或者戴着设备时，Krueger将目标瞄准了无障碍的环境式人工现实。

VIEW系统在虚拟现实技术发展史上的地位举足轻重，它是美国NASA Ames实验中心研制的首个进入实际应用的虚拟现实系统，该系统对虚拟现实技术的发展产生了深远的影响。1985年，VIEW系统雏形在Michael McGreevy领导下完成，当时该系统以相对低廉的价格、让参与者有“真实体验”的效果引起有关专家的关注，随后VIEW系统装备了数据手套和头部跟踪器等硬件设备，还提供语音和手势等交互手段，使之成为一个名副其实的虚拟现实系统。用户可以从中看到立体图像、听到立体声音、可利用语音发出命令，伸手抓取由软件生成的虚拟物体。这是世界上第一个较为完整、多用途、多感知的VR系统，并成为后来开发虚拟现实产品体系结构的参考依据。由于虚拟现实技术的研究需要充足的经费支持，美国国防部为此投入了大量的经费，它也因此被称为虚拟现实的摇篮。

目前，大多数虚拟现实系统的硬件体系结构大都由VIEW系统发展而来，VIEW系统在虚拟现实技术的发展过程中发挥了重要的作用。由于虚拟现实技术能够给人提供“真实”的体验，在许多领域都有应用潜力，因而越来越多的人被吸引到该领域中来。在VIEW的带动下，
 从1989年起，全世界掀起了研究虚拟现实技术的热潮，并在硬件技术及软件工具等方面取得了很大的进展。

从20世纪80年代末至今，为虚拟现实全面发展阶段和全面应用阶段，这个时期，虚拟现实技术从研究到应用都进入了一个崭新的时代。Dialogue和Super Vision是这个时期的典型系统。随着虚拟现实技术开始在设计、制造、服务、教育等领域的应用，虚拟现实系统只有各种交互设备还不够，还必须提供基本的软件支撑环境，使用户能方便地构造虚拟环境并与虚拟环境进行交互。Dialogue系统提出了一种利用基于事件驱动的中枢用户接口管理系统进行多进程通信的软件体系结构，解决了虚拟现实的动态灵活性问题，对交互技术的限制非常少。为了满足虚拟现实对计算机复杂的近乎无限的要求，虚拟现实系统必须提供足够强大的灵活性及可扩充性，这个问题的解决可以从软件与硬件两个方面来考虑。Super Vision系统提出了一种并行计算的基本模型体系，并开发了相关的并进行处理硬件，从硬件角度解决了虚拟现实的计算复杂性问题。


虚拟现实从科学神坛走进商业领域


1987年，VPL Research公司研发了全球首款商用化的虚拟现实头盔——Eyephone。这款虚拟现实头盔看起来有点像今天我们所熟悉的Oculus，但近1万美元的价格却让很多人望而却步。1989年，杰伦·拉尼尔正式提出“Virtual Reality”一词，得到业界的广泛认可和采用，“Virtual Reality”成为这一学科的专用名称，杰伦·拉尼尔也因此被称为“虚拟现实之父”载入史册。

VPL Research还生产了一套全身动作捕捉系统DataSuit和一套双人共享虚拟现实系统RB2（Reality Built for Two）。VPL公司把1989年6月7日定为“虚拟现实日”，因为在这一天，VPL和Autodesk都展示了他们的第一个商业化VR系统。正是在这一时期，“虚拟现实”
 这个名字为大众所知晓。随着Autodesk和VPL Research的宣传，杰伦·拉尼尔成了虚拟现实行业的名人，虚拟现实的第一次市场高潮也来到了。
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图1-11　Eyephone



20世纪90年代，虚拟现实技术的理论已经非常成熟，但VR头盔依旧是概念性的产品。随后，VPL公司围绕虚拟现实推出了多种设备和系统，包括类似于今天VR手套的数据手套（Data Glove）、可以制造环绕音响的系统（AudioSphere）、第一个3D引擎（Issac）、第一个VR操作系统（Body Electric）等。由于虚拟现实商业化条件不成熟，VPL公司在1990年宣布破产，但VPL仍是第一家将VR设备推向民用市场的公司，它的探索使人们在虚拟现实商业化道路上迈出了一大步。

1991年，一款名为“Virtuality 1000CS”的设备出现在消费市场中，但由于它庞大的体积、笨重的外形、单一的功能，仅支持较少种类的游戏及昂贵的价格，并未得到消费者的认可，尽管如此，“Virtuality 1000CS”却种下了虚拟现实在游戏领域的火种，掀起了一个VR商业
 化的浪潮。


一次失败却具有革命意义的尝试


1993年，Game Boy之父，时任任天堂高级游戏设计师的横井军平，采用庆应大学某研究室的视觉成像技术设计研发了一款革命性的虚拟现实套装设备，名为Virtual Boy。它的原理是利用左右眼的视差，在左右两个显示屏上显示不同角度的影像从而营造出立体的效果，再配以红、黑两种单色来凸显立体的感觉。由于当时技术水平的限制，只能使用红色液晶显示单一色彩，尽管它的设计理念非常前卫，但外观并不美观，而且设备被固定在三角支架上，体验的效果也并不理想，但是横井军平认为这项技术将会给游戏产业带来前所未有的革命。
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图1-12　Virtual Boy



1994年年末和1995年年初，任天堂分别在日本和美国的大型游戏展会中展示了Virtual Boy游戏机。1995年7月21日，Virtual Boy在日本上市，一个月后登陆北美市场，但是消费者对这款显示单调的点线图形的产品并不是特别感兴趣，最终全球销量约77万套，而在日本只销售了14万套。这款游戏机的游戏数量非常少，体验的效果也并不理想，导致它仅仅在市场上生存了6个月就销声匿迹了，虚拟现实
 游戏的首次尝试也就随之沉寂，但是，它依然是虚拟现实技术在消费领域的首次大胆尝试。
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图1-13　Virtual Boy的配件展示



总体来说，这些商业化的案例基本上最终都未能成功，原因在于相关产业技术还不够成熟，产品成本极高，不足以支撑这个行业的发展。例如，虽然LCD显示器已经实现了规划量产，并能够独立购买，但是在体积、刷新率、耗电量等指标上，都还达不到虚拟现实体验的基本要求，虽然显示芯片（GPU）已经出现，但计算能力还比较弱，无法满足虚拟现实对高质量实时画面渲染的要求。

这些尝试商业化的案例，并未得到市场的积极响应，尽管最终都以失败告终，但在虚拟现实产业中依然具有非常重要的意义，一方面表明了虚拟现实技术可以应用在行业应用和大众消费两个领域，并且也具有商业化的潜力；另一方面也说明了在大众消费领域，虚拟现实、游戏主机与虚拟现实游戏，是重要的商业化领域，可进行深度的开发。为日后虚拟现实技术的积累和发展打下了坚实的基础。


 虚拟现实的第三次热潮——全球正再一次掀起虚拟现实热

进入21世纪以后，尽管早前在市场的尝试上不太乐观，但人们从未停止对虚拟现实技术的研究和探索。索尼在这期间推出了3公斤重的头盔，Sensics公司也推出了高分辨率、超宽视野的显示设备piSight，其他虚拟现实相关企业也从未停止对虚拟现实产品的商业化研究。但在此后相当长的一段时间里，大部分的产品操作设备依然体积巨大、成本高昂，而实际应用价值不高，最多只能让用户感到新奇，虚拟现实再次渐渐淡出了大众消费市场。

直到2012年一家名为Oculus的公司出现，彻底打破了虚拟现实领域的平静。
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图1-14　第一代Oculus DK1




全世界被虚拟现实引爆


2012年8月，19岁的Palmer Luckey把一款名为Oculus Rift的虚拟现实头戴式显示器摆上了美国众筹网站Kickstarter。该产品旨在将广
 视场景、低延迟的沉浸式虚拟现实体验，以亲民的价格打开大众消费者的市场。产品上架后，就获得大众的广泛关注和支持，在短短的一个月内，就获得了9522名消费者的支持，最终筹得243万美元众筹资金，从此，这家“默默无闻”的公司开始引起了人们的广泛关注。
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图1-15　Oculus Rift摆上众筹网站Kickstarter



近几年，虚拟现实行业最轰动的事件莫过于在2014年，互联网巨头Facebook的创始人扎克伯格在体验过Oculus Rift后，坚定地认为这个技术将代表着下一代的计算平台，斥资20亿美元将其收购。该事件强烈刺激了科技圈和资本市场，点燃了虚拟现实的重生之火，沉寂了那么多年的虚拟现实，终于迎来了真正的爆发，并一举成为2015年最受关注的新兴技术之一。


虚拟现实群雄争霸


英雄所见略同，扎克伯格所看到的东西，同时也被很多科技界大佬虎视眈眈。就在Oculus被收购数月后，谷歌推出了廉价易用的Cardboard，三星也与Oculus联合推出了Gear VR，索尼和HTC也推
 出了与Oculus性能相当的虚拟现实头戴式显示器。

索尼其实从2011年开始，就开始发布自己的头戴式显示器HMZ系列，不过从当年的HMZ-T1到现在的HMZ-T3W，这系列的设备也仅仅是作为屏幕的作用出现。没有体感和重力感应的它大多数时候只是给用户提供一块看起来很巨大的3D屏幕而已。PROTOTYPE-SR则是HMZ-T2的加强版，它在HMZ-T2的基础上加装了摄像头和陀螺仪，成为能够将过去的影像和当前的影像进行融合的实验性设备。

终于到了PlayStation VR登场的时间，不同于Oculus Rift的跨平台兼容性，PlayStation VR更像一款游戏外设，因为它仅仅面向索尼PS4游戏机，当然，它的成功也在于PS4用户数量、更强的购买力和众多游戏厂商的支持。
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图1-16　索尼PlayStation VR



不得不提到的还有HTC Vive，它是由HTC与Valve联合开发的一款VR游戏头显，并于2015年3月在巴塞罗拉世界移动通信大会上发布。HTC Vive拟在通过一个头戴式显示器、两个单手持控制器、一个能于空间内同时追踪显示器与控制器的定位系统给用户提供沉浸式体验。由于有Valve的全球最大综合性数字发行平台Steam提供的技术支持，根据最新数据显示，Steam有1.25亿注册用户，这是一个相当
 庞大的用户群，目前Steam平台上已经可以体验利用Vive功能的虚拟现实游戏，其入侵VR领域的决心可谓势不可当。值得说明的是，凭借其优秀的性能及适中的价格，HTC Vive后来者居上，成为国内最受欢迎的虚拟现实开发、体验的产品。
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图1-17　HTC Vive



一时间，国内外大大小小的厂商前仆后继，消费级的VR开始大量涌现。既有索尼PlayStation VR、HTC Vive等与Oculus Rift并列成为虚拟现实的标杆产品；3Glasses、大朋VR、蚁视等国内公司的VR产品也不甘示弱，在国内市场一争高下；也有Gear VR、暴风魔镜等眼镜盒子，凭借相对低廉的价格吸引市场的关注；还有偶米科技、晨芯时代等公司的一体机产品，探索新型的产品形态。可以看到，无论是科技巨头，还是初创企业，都瞄准了虚拟现实的大趋势，争先恐后地推出各种虚拟现实产品。短短几年，全球的VR创业者迅速暴增。

除了硬件产品，芯片厂商、内容制作商、应用开发商也都对虚拟现实产生了极大的兴趣，并积极进行投入。围绕虚拟现实技术，一个完善的产业生态正在被建立起来。例如，在计算芯片领域，高通、英伟达等领先公司，都针对虚拟现实的特性，对旗下的芯片进行针对性的升级优化。3D引擎Unity Technologies，以及EPIC等公司纷纷对旗下的引擎进行了针对虚拟现实功能的强化，让虚拟现实产品开发变得更为简单。著名运动相机品牌Gopro推出了GoPro Odyssey 16目虚拟
 现实摄像机，让VR全景视频的拍摄变得更为容易。
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图1-18　各类虚拟现实产品列举
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图1-19　GoPro Odyssey全景摄像机




 同时，虚拟现实在各行各业的应用实践，也在火热开展，“VR+”正在成为继“互联网+”之后的新兴产业融合方向。当前，虚拟现实技术已经在游戏领域广泛渗透，得到相对众多开发者的关注和尝试。在医疗领域，利用虚拟现实技术进行教学、辅助手术、康复治疗等项目，不断出现。此外，它在电视直播、新闻报道、旅游、房地产、教育、城市规划、电商、汽车及运动训练等领域的应用，也在被不断开发。






 1.4　虚拟现实与人工智能

关于人工智能，当今最火爆的应该是谷歌的阿尔法围棋（Alpha Go），它是一款围棋人工智能程序，由谷歌旗下Deep Mind公司的戴密斯·哈萨比斯、大卫·席尔瓦、黄士杰和与他们的团队开发。Alpha Go在2016年3月与世界顶尖职业棋手李世石进行人机大战，最终以4∶1的比分大获全胜。由于它采用的并不是传统的通过穷举计算的方法，而是采用深度学习使得系统获得了类似人类棋手的思考方法来击败对手，被认为是人工智能现代发展的一个重要事件。这也说明人工智能其实在高速发展中。
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图1-20　1.4人工智能




 人工智能这么火爆，那到底什么是人工智能呢？查阅维基百科，对人工智能的定义如下。

人工智能（Artificial Intelligence, AI），它是研究、开发用于模拟、延伸和扩展人的智能的理论、方法、技术及应用系统的一门新的技术科学。人工智能是计算机科学的一个分支，它是企图了解智能的实质，并生产出一种新的能以人类智能相似的方式做出反应的智能机器，该领域的研究包括机器人、语言识别、图像识别、自然语言处理和专家系统等。研究的目标是，机器视、听、触、感觉及思维方式对人的模拟，包括指纹识别、人脸识别、视网膜识别、虹膜识别、掌纹识别、专家系统、智能搜索、定理证明、逻辑推理、博弈、信息感应与辩证处理等。

关于人工智能概念的起源，普遍被认为是在1956年，有“人工智能之父”之称的约翰·麦卡锡博士在美国达特茅斯大学召开的一次会议上提出来的，他认为，人工智能就是要让机器的行为看起来就像人所表现出的智能行为一样。不过，这个定义不够精准。目前，对人工智能的定义大多被划分为4类，即机器“像人一样思考”、“像人一样行动”、“理性地思考”和“理性地行动”。这里“行动”应广义地理解为采取行动或制定行动的决策，而不是肢体动作。

那么，人工智能和虚拟现实有什么联系呢？简单来说，前者是一个创造接受感知的世界，后者是一个创造被感知的环境。虚拟现实设备具有感知和交互功能及可穿戴特性，因此可以对个人信息进行更完备的追踪、记录。这主要体现在两个维度：一个是时间维度，虚拟现实作为可穿戴设备，可以实现对用户信息长时间的连续追踪记录；另一个是追踪记录个人信息的维度将变得更丰富，使用者的所有行为信息、消费信息都能被追踪和记录。这些多维度的连续信息，让用户大数据变得更“大”。对这些信息的充分分析和利用，可以帮助用户更好地体验虚拟现实内容。未来甚至可以通过这些大数据信息，去重构
 一个人的过往，以及未来的全部生活，人在数字世界中将有可能获得永生。

随着可用于训练的数据的积累，以及相关算法的进步，近年来人工智能取得了巨大的突破。虚拟现实让数据量进一步爆炸，数据维度进一步丰富和完善，这将直接推动人工智能的深入发展，届时虚拟现实与人工智能必将结合。

人工智能将会让虚拟场景变得真正智能起来。虚拟现实内容不再根据预先设定的情节线性推进，而是根据用户的行为和意图，智能地按照用户的想法循序展开。虚拟现实内容中的各种对象不再根据预先设计好的方式机械地做出回应，它们都会被赋予独特的智慧和个性，根据用户的意图，去智能地调整它们做出的回应。虚拟世界将不再是“死”的，而是真正地“活”过来了。虚拟世界变得真实，能够给用户提供真正的沉浸感、交互性和构想性体验。Facebook公司CEO扎克伯格认为的“有智慧的世界才是真正的第二世界”将成为现实。

虚拟智能助手将会出现并成为人们最常用的工具之一，人的生活将变得更智能。相对于今天的Siri等语音助手类的应用，虚拟智能助手将更加智能，它能独立思考并独立做出判断。它通过综合分析用户在虚拟世界和现实世界中的各种信息，来辅助用户的思考和决策，并通过虚拟现实技术展现在用户面前。

届时，虚拟现实的特征将由3I变成4IE，除传统的沉浸感、交互性和构想性之外，虚拟现实系统将会具有智能（Intelligent）和自我进化（Evolution）的特征。同时，虚拟现实场景建模技术会从目前以几何、物理建模为主，向几何、物理、生理、行为、智能建模方向发展。






 1.5　虚拟现实与增强现实

增强现实的概念

增强现实（Augmented Reality, AR），是在虚拟现实的基础上发展起来的，能将真实世界信息和虚拟世界信息进行“无缝”集成的一种新技术，借助计算机图形图像学和可视化技术，将虚拟的信息应用到真实世界，通过将计算机生成的虚拟对象、场景或者系统提示信息，借助显示设备准确叠加在真实环境中，从而实现虚拟世界与真实环境的融合，给用户一个感官效果真实的新环境。

增强现实的基本原理是在相机拍摄的真实环境中，根据被拍摄物体的位置、属性及拍摄角度等特征，通过特定的算法实时地叠加到与被拍摄真实环境对应的虚拟物体及相关信息。增强现实把虚拟的信息应用到真实世界并被人体感官所感知，带给用户超越现实的感官体验。

例如，将移动终端摄像头对准商场的货架，终端显示屏就会在当前画面上叠加该货架上面产品的对应价格及优惠信息。增强现实通过将虚拟信息叠加到真实世界中，不仅展现了真实世界的信息，而且将
 虚拟的信息同时显示出来，两种信息相互补充、相互叠加，被人类感官所感知，从而达到超越现实的感官体验。
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图1-21　增强现实技术原理



增强现实作为真实世界和虚拟世界的桥梁，包含两方面的主要特征：

•　增强现实的优越性体现在实现虚拟对象和真实环境的融合，让真实世界和虚拟物体共存；

•　增强现实可以实现虚拟世界和真实世界的实时同步和自然交互，满足用户在现实世界中真实地体验虚拟世界中的模拟对象，增加了体验的趣味性和互动性。

自20世纪70年代以来，科技界和工业界对增强现实展开了大量的研究实践，并在尖端武器和飞行器的研发、教育与培训、娱乐与艺术等领域取得了一定的成果。

经历30余年的市场探索，随着手机、平板电脑等移动智能终端和移动互联网的快速发展，增强现实进入了发展的快车道，增强现实领域的应用软件和终端产品逐渐被大众知晓并陆续进入消费者市场。


 2009年荷兰的软件开发商SPRXmobile推出了全球首款名为Layar的增强现实浏览器，它能帮助用户通过智能手机获取当前环境的详细信息。当用户打开软件就会自动启动手机摄像头，只要将其对准某个方向，软件就会根据GPS、电子罗盘的定位、定向信息，给出用户面前各建筑物的详细信息，以及该方向上远处的各种常用功能建筑距离等。用户可在屏幕上找到哪些房子正在出售，附近有什么热门的酒吧或商店，哪里有公司招聘，哪里有诊所或银行ATM机等实用性的信息。

2012年4月，谷歌发布了一款谷歌眼镜（Google Project Glass），该产品集智能手机、GPS、相机于一身，通过微型显示屏提供辅助信息，用户通过语音指令，可实现拍照、导航、短信、电话、收发邮件等功能。虽然这款眼镜以销售失败告终，但是一度引领了全球科技的风向标，受到广泛的关注和热捧。
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图1-22　Google Project Glass



2015年1月，微软发布了头戴式增强现实眼镜HoloLens，眼镜将会追踪你的移动和视线，生成三维虚拟物体呈现在用户所处的真实环境中，并允许用户通过体感动作或者声音与虚拟物体进行交互。Hololens可以完全独立使用，无需线缆连接、无需同步电脑或智能手机，通过多个传感器、全息显示技术和多麦克风阵列的立体声场技术来创造半沉浸式、互动的增强现实体验。

Hololens的出现让备受关注的Google Glass和Oculus Rift在一定
 程度上黯然失色，Google Glass本质上只具备增强现实交互功能，而Oculus Rift则营造的是完全与现实阻断的虚拟场景，Hololens则成功地将虚拟和现实结合起来，并实现了更佳的互动性，用户可以很轻松地在现实场景中辨别出虚拟图像，并对其发号施令。微软为Hololens提供了开发SDK及相关工具，大力推动相关应用的开发，相信在不远的将来，Hololens将给业界带来更多的惊喜。
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图1-23　HoloLens（1）
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图1-24　HoloLens（2）



可以想象，随着业界巨头不断推出增强现实的标杆性产品，增强现实将逐步深入到人们的工作、生活与娱乐等活动中。通过对现实世界和虚拟世界的无缝结合，增强现实将给社会生活的各个环节带来重大变革，具有广阔的市场应用前景。


 虚拟现实与增强现实的关系

增强现实技术的出现源于虚拟现实技术的发展，因此两者间存在着不可分割的密切联系，但也有着显著的区别。

虚拟现实通过计算机生成可交互的三维环境，给予用户一种在虚拟世界中完全沉浸的效果，是另外创造一个世界。增强现实则是在真实环境的基础上，将虚拟的场景、对象等叠加在现实环境中，利用同一个画面进行呈现，增强了用户对现实世界的感知。

虚拟现实和增强现实的区别主要体现在以下三个方面。

（1）用户体验不同。

虚拟现实强调用户在虚拟环境中视觉、听觉、触觉等感官的完全浸入，强调将用户的感官与现实世界阻断，而完全沉浸在由计算机所控制的信息空间之中。

增强世界不仅没有阻断周围的真实环境，而且强调用户在真实环境的存在性并努力维持其感官效果的一致性。增强现实系统致力于将虚拟环境与真实环境融为一体，从而增强用户对真实环境的理解和体验。因为用户体验的不同，虚拟现实和增强现实的应用领域和场景也有所区别。

（2）核心技术的不同侧重。

虚拟现实侧重于生成虚拟环境供用户体验，包括基于计算机开发虚拟现实三维场景和基于全景相机拍摄真实全景视频。虚拟现实主要关注虚拟环境是否给用户提供优良体验，核心技术基于计算机图形图像学、计算机视觉和运动跟踪等。

增强现实则强调在真实环境的基础上叠加虚拟对象，因此除了虚
 拟现实所用到的技术外，增强现实还需要实现虚拟对象与真实物体的校准，保证虚拟对象可以无缝地被叠加在真实环境中，其最关键的技术是跟踪技术。

（3）终端设备不同。

虚拟现实需要使用能够将用户视觉与真实环境阻隔的终端设备，一般采用浸入式头盔显示器。

而增强现实是真实环境与虚拟场景的结合，没有完全浸入的要求，只要配备摄像头或者视觉采集模块的设备都可以成为增强现实的终端，包括PC、手机、增强现实眼镜等。






 1.6　混合现实与介导现实

混合现实

MR，现阶段是指混合现实（Mixed Reality），而最终形态将是由“智能硬件之父”多伦多大学教授Steve Mann提出的介导现实（Mediated Reality）。

在20世纪七八十年代，为了增强简单自身视觉效果，让眼睛在任何情境下都能够“看到”周围环境，Steve Mann设计出可穿戴智能硬件，这被看作初步对MR技术的探索。

混合现实，是虚拟现实技术的进一步发展，该技术通过在虚拟环境中引入现实场景信息，在虚拟世界、现实世界和用户之间搭起一个交互反馈的信息回路，以增强用户体验的真实感。

混合现实通过合并现实和虚拟世界而产生的新的可视化环境。在新的可视化环境里物理和数字对象共存，并实时互动。
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图1-25　Mixed Reality



从概念上来看，混合现实在呈现内容上比虚拟现实更丰富、更真实，混合现实和增强现实更为接近，都是一半现实一半虚拟影像，但在呈现视角上比增强现实更广阔。

从技术实现上来看，混合现实一般采用光学透视技术，在人的眼球叠加虚拟图像；而采用视频透视技术，通过双目摄像头实时采集你看到的“现实”世界并数字化，然后通过计算机算法实时渲染画面，既可以叠加部分虚拟图像，也可以完全叠加虚拟图像，此外还能摆脱现实画面的束缚对影像进行删减更改，人眼看到的将是经过计算机渲染后新的“现实画面”。

混合现实的实现需要在一个能与现实世界各事物相互交互的环境中。如果一切事物都是虚拟的，那就是虚拟现实的领域了。如果展现出来的虚拟信息只能简单叠加在现实事物上，那就是增强现实。混合现实的关键点就是与现实世界进行交互和信息的及时获取。
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图1-26　混合现实



介导现实

介导现实，全称Mediated Reality，虚拟现实是纯虚拟数字画面，增强现实和混合现实是虚拟数字画面+裸眼现实，而介导现实则是数字化现实+虚拟数字画面。

从应用范围上来看，介导现实有着更为广泛的应用领域，无论是虚拟现实还是增强现实。虚拟现实、增强现实，以及混合现实都是介导现实的子集。虚线部分为VR、AR混合现实，MR为介导现实。
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图1-27　 VR、AR、MR之间的关系




 根据Steve Mann的理论，智能硬件最后都会从增强现实技术逐步向混合现实技术过渡。“MR和AR的区别在于MR通过一个摄像头让你看到裸眼都看不到的现实，AR只管叠加虚拟环境而不管现实本身。”
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图1-28　 Mediated Reality








 1.7　虚拟现实的哲学意义

虚拟现实技术是信息技术发展的新领域，它所构建的三维虚拟世界让沉浸其中的人真假难辨。目前这一技术已被广泛应用于医疗、旅游、游戏、购物、教育、影视、科技、军事，以及人与人交往等各种领域，产生了重要而深远的社会影响。

虚拟现实技术的出现不仅将加速科学技术和工程设计的发展速度，而且作为一项直接影响主体认识的技术，它为认识主体提供了一种新型的认知工具，将促进认识主体认识能力的发展，因此它具有更深层次的哲学寓意。

虚拟现实技术在哲学，如本体论、认识论、方法论、价值论等方面都给传统哲学造成一定的冲击。它及其交互性、沉浸感和想象性等特征为我们提供了一个新的创造平台和发展平台，它要求我们重新审视诸如虚拟、现实等哲学范畴的意义，明确虚拟现实与客观事实的区别与联系，并对虚拟现实的本质及其可能对社会的影响做出哲学的反思。
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图1-29　虚拟现实哲学



从理论上说，虚拟世界不仅能够实现客观现实世界的大多数功能，还能够创造客观现实中不存在的可能。从本体论角度上看，虚拟现实技术创造了一种新的存在，即“虚拟存在”，它可能引起哲学本体论的变革。运用辩证唯物论原理分析这一问题无疑具有重要的实践意义与理论意义。一方面，作为一种实践技术，虚拟现实技术为我们提供了一种全新的实践方式，即“虚拟实践”，实践是认识的来源，虚拟现实技术丰富了人们的实践空间或者说是开拓了新的实践空间，它为人们认识客观世界提供了新的途径和方法，人们可以凭借各种感官和抽象思维去感知和认识现实生活中不曾有过的事和物，认识活动不再局限于现实世界，认知范围的延伸正是虚拟现实技术实践的结果。另一方面，通过虚拟现实技术的实践，人类可以对将来进行设想创造，通过模拟和设想等实验，推测和证明事物发展过程中的可行性，提前在虚拟世界里对人类的设想和推测进行实践的检验，最终实现人类在现实生活的认识能力和实践能力的增强，真正实现改造客观世界的目的。因此，虚拟现实技术具有重要的认识论价值，同时，它也为我们展示了未来社会虚拟化发展的趋势。


 从辩证的思维去看，任何技术都有其局限性，从哲学角度认识虚拟现实技术的局限也很有意义。虚拟现实技术可以创造客观世界所不可能的东西，但只是实现物理上的不可能，而非逻辑上的不可能。建立在计算机网络和数字化技术之上的虚拟现实技术无法超越数字逻辑的制约，而技术的社会属性也决定了各种社会因素对它的制约。“技术是一把双刃剑”，虚拟现实技术和一切科技成果一样也不例外，我们既不能否认其进步性，又不能否认其消极性，充分理解虚拟现实技术的二重性有助于我们正确认识、理解和运用虚拟现实技术。
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图1-30　虚拟现实技术会给传统哲学造成一定的冲击



如今，虚拟现实技术已得到广泛应用，它将对人类社会产生重大影响，无论怎样，虚拟现实都只能在某个或者某几个侧面反映客观的
 事物，虚拟世界无法等同于现实世界，人作为认知的主体，理应清楚地把握虚拟现实技术的本质，如何看待虚拟现实技术的社会影响也是我们迫切需要解决的理论问题。
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图1-31　虚拟现实哲学








 第2章

虚拟现实硬件交互设备


2.1　立体显示技术



2.2　多感知输入、交互设备







 2.1　立体显示技术

立体显示技术主要借鉴人类的视觉原理，使平面图像能产生出类似立体的效果。立体显示技术在科研、娱乐等多个领域有着广泛的应用，在虚拟现实（VR）领域里，立体显示技术作为虚拟现实的视觉显示系统，是虚拟现实技术不可或缺的部分。由于人类双眼一般有4～6cm的间距，所以人实际看到物体时两只眼的图像是有差别的，两幅不同的图像输送到大脑后，看到的是有景深的图像，这就是我们会看到立体成像的原理。
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图2-1　立体显示原理




 VR头戴显示设备

VR头戴显示设备是虚拟现实技术实现方式之一。VR设备的最大优势就是能够提供一个虚拟的三维空间，让用户从听觉、视觉、触觉、嗅觉等感观上体验到非常逼真的模拟效果，仿佛就是在现实环境中一样。

纵观现今的VR市场，呈现出了“手机盒子、一体机、PC头盔”三分天下的局面。低端市场，手机盒子以低廉的价格抢滩，但从体验效果及频繁地拆卸手机这个缺点上来说，仅算一个入门级产品。面对高端市场，PC头盔以其优秀的成像技术为用户带来了完美的VR体验，但是高昂的价格不接地气，长长的线缆以及必要搭配的高配PC也将很多用户拒之门外。而VR一体机则是上面两类产品的平衡，便携的特性、较为优质的画面、中端的价格，让一体机在VR头显中也占有一席之地。


PC主机端头显


PC主机端头显也称外接头戴式显示设备，需连接PC、PS4等设备工作。外接式头显，用户体验较好，具备独立屏幕，产品结构复杂，技术含量较高，不过在体验一些游戏或产品时将会受到数据线的束缚，同时对所连接的主机设备要求较高。但因其技术含量较高，所以其体验效果要比眼镜盒子好上很多，更适合企业级的用户。

（1）Oculus Rift：一款设备改变一个行业。

2014年3月，Facebook宣布以20亿美元收购虚拟现实设备Oculus Rift的制造商Oculus。Oculus Rift迎来新一代的虚拟现实革命，为用户带来前所未有的体验。

Rift使用了最先进的VR专用显示与光学技术。Rift具有两个高
 分辨率的目镜，每个目镜的分辨率为640×800，双眼的视觉合并之后拥有1280×800的分辨率，并且具有陀螺仪控制的视角，这样一来使沉浸感大幅提升。同时1000Hz的高刷新率与低延迟显示屏，搭配自定义光学系统，为你呈现超乎想象的视觉保真度与沉浸式广角视野，为你创造身临其境的感觉。由于Rift眼镜较轻，重量在300g左右，因此短时间戴在头上不会有什么负重感，而晕眩感则较为明显。当然Rift也存在着缺点，就是Rift仅能感受头部的转动，不能感受身体移动。
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图2-2　 Oculus Rift头显



（2）HTC Vive：后发制人自有秘诀。

Vive由HTC和Valve联合开发。Vive结合了激情、天赋和创新，通过最一流的技术和内容实现了虚拟现实的承诺。

HTC Vive开发者版采用了一块OLED屏幕，单眼有效分辨率为1200×1080，双眼合并分辨率为2160×1200, 2K分辨率大大降低了画面的颗粒感，用户几乎感觉不到纱门效应。并且能在佩戴近视眼镜的同时戴上头显，即使没有佩戴近视眼镜，400°以内的近视人群依然能清楚看到画面的细节。屏幕面板使用的依然是三星的AMOLED，像素密度447PPI，刷新率达到惊人的90Hz，实际体验延迟几乎为0，这点
 在玩体验游戏的时候极为明显，当我们挥舞控制器的时候，完全感受不到延迟所带来的负面感受。

控制器定位系统Lighthouse采用的是Valve的专利，它不需要借助摄像头，而是靠激光和光敏传感器来确定运动物体的位置，也就是说HTC Vive允许用户在一定范围内走动，同时还搭配了两个专用的VR手柄，这是它与另外两大头显Oculus Rift和PS VR的最大区别，也是它所具备的优势。另外，HTC Vive的头盔设计也很奇特，表面的接收器设计成坑坑洼洼的形状，很像陨石坑。
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图2-3　HTC Vive头显



（3）Sony PlayStation VR：下一代的游戏主机。

Sony PlayStation VR（以下简称PSVR）相比两大主流产品Oculus Rift和HTC Vive在画质上略差，但其亲民的价格和丰富的游戏内容又为它加了分。PSVR首发的游戏有32款，32款游戏覆盖了大部分的游戏类型。例如，《会哭的娃娃》、《直到黎明：血戮》等恐怖游戏就属于比较利于VR表现的游戏形式，而《The playroom VR》则是展示PSVR的社交能力，提供了一种玩家与现实世界交互的思路。毫无疑问，PSVR的硬件实力上不如HTC Vive及Oculus Rift头显，所以对于索尼而言，
 其首发的游戏内容就必须足够优秀。

在佩戴感受上，PSVR相比Oculus Rift和HTC Vive会更加舒适。首先圆形的头箍式头戴将设备的重量进行了分散，使得用户并不会感受到类似HTC Vive那样过重的头盔主体带着头部前倾的体验；其次是贴面部分的设计，足够柔软的橡胶让它可以完全贴合玩家的脸型，这就解决了VR设备常见的漏光现象；最后也是最好的一点，索尼将头盔悬挂在面前，这样头盔就不会对脸部产生压迫。当然，PSVR还是不可避免地出现了一些问题，如贴面材质的散热问题，佩戴眼镜时镜腿会有略微的漏光等。
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图2-4　PSVR头显



（4）3Glasses蓝珀S1：中国PC主机头显的翘楚。

蓝珀S1是3Glasses第一代量产消费者版VR头盔，于2016年3月31日发布，6月29日开始网上预订，8月26日正式发货。蓝珀S1采用定制VR双目专用屏，在清晰度、PPI、刷新率、重量方面高于同代产品，核心参数处于全球领先水平。2014年即同夏普合作定制VR专用屏，在画面亮度、色彩饱和度、画面还原上出色，更带有全球特有的去蓝光技术Blue Light Cut技术，可以有效防止蓝光对人眼的伤害。

值得说明的是：3Glasses蓝珀S1是全球首款双眼超2K虚拟现实
 头盔。3Glasses蓝珀S1刷新率最高可达120Hz，屏幕响应时间小于10ms，视场角达到了110°。沉浸感不间断，低延迟定制TFT-LCD液晶屏，画面清晰亮丽。3Glasses蓝珀S1符合人体工程学设计，机身轻巧，此外还可以配合3Glasses 3Wand体感交互装置：3Wand是国内首套基于PC VR的具有“空间定位”+“手部跟踪”功能的交互套件，包括一个3Wand-Camera双目摄像头和两个VR交互控制器3Wand-Controller。实现2M内定位追踪，让玩家可以体验更多玩法。最重要的是：3Glasses蓝珀S1采用了去蓝光技术，可以最大限度呵护体验者的视力。
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图2-5　蓝珀S1套装（蓝珀S1+3Wand套装）




移动端头显


移动端头显也称手机盒子，由一个硬纸板或者塑料外壳，两块凸透镜，外加一部手机，简单的配置就可以体验一场虚拟现实。相对于PC端的头显设备来说成本低很多。低成本带来价格优势更有利于移动VR设备的推广，如果您想选择一款入门级的VR头显设备，那么移动端的VR头显是个不错的选择。

（1）Samsung Gear VR：打造基于手机的移动虚拟现实体验。


 科技巨头Samsung与VR设备领头羊Oculus深度合作，推出了自己的手机盒子解决方案Gear VR，并于2015年11月正式发布。Gear VR面世这天，就被大众冠以最好的手机盒子的称号。

就性能效果来说，三星Gear VR消费者版完全比不上基于PC或PS4的Oculus Rift、Valve Vive和PlayStation VR。但在移动端的VR市场，Gear VR确是其中的翘楚。首先，头盔的内置陀螺仪就已经解绝大部分移动端VR遇到的问题——屏幕漂移。其次，从工业设计上来说，Gear VR的设计基本没有产品可以媲美。当然，相对于PC、主机端来说其操作也比较简单，它由“商店”、“信息库”和“主界面”三个部分组成。

三星Gear VR消费者版在舒适度和成本的把控上，也领先于其他移动端产品，较轻的重量和较低的成本也成了它重要的竞争力，并且在低成本的控制下还可以获得高质量的体验。Cear VR是一款“高级版的入门级VR”产品，如果你把它当成一款初入VR的产品，是个不错的选择。然而，缺点也是明显的。首先是瞳距不可调节，这让许多人都无法获得最佳的体验。其次是Gear VR不支持苹果手机及其他品牌安卓手机。
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图2-6　Samsung Gear VR头显




 （2）Google Cardboard：可以DIY的移动VR眼镜。

北京时间2014年5月29日凌晨0:30，一年一度的谷歌I/O开发者大会在美国旧金山举办，Google Cardboard在此次大会上首次发布。

Google Cardboard最初是谷歌法国巴黎部门的两位工程师大卫·科兹（David Coz）和达米安·亨利（Damien Henry）的创意。他们利用谷歌“20％时间”规定，花了6个月的时间，打造出来这个实验项目，意在将智能手机变成一个虚拟现实的原型设备。这个看起来非常简陋的再生纸板盒成为2014年I/O大会上最令人惊喜的产品。

Google Cardboard是一个以透镜、磁铁、魔鬼毡及橡皮筋组合而成，可折叠的智能手机虚拟现实（VR）头戴式显示器，提供虚拟现实体验。用户只需要在Google Play官网上搜索Cardboard应用，下载安装这个大小为70多兆的应用，搭配此装置通过透镜会让使用者分别感知左影像和右影像，以建立一个3D影像。
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图2-7　Google Cardboard



Google在Cardboard应用程序中为用户提供多种体验虚拟现实情景的选项，每一项的效果都是十分新鲜的。可让用户完全沉浸在VR虚拟现实的效果之中。


 Google Cardboard的体验效果还是不错的，画面感十足。由于国内无法支持Google Play商店，所以寻找相关的应用不是很容易。对于近视的小伙伴只要不是度数非常高，裸眼观看完全没问题。当然，对于度数比较高的体验者说，带上眼镜也是可以的，只不过对鼻梁会有些挤压，影响使用舒适度。

与其他售价高昂的虚拟现实设备相比，Google Cardboard虽然看起来十分廉价，但体验效果却不比售价高昂的设备差多少，这是目前最具性价比的一款产品，如果动手能力足够强还能DIY完成。这款产品的创意也十分惊人，其通过简单的方式让我们的手机变得越来越有趣、越来越好玩。此外，谷歌还发布了工具套装VR Toolkit，帮助开发者将自己的服务和应用与Cardboard相结合。

值得说明的是：Google Cardboard虽然由Google公司设计，然而并没有任何官方的制造商或供应商；取而代之的是，Google在其网站上免费提供零件列表、示意图及组装说明，鼓励一般人用容易取得的零件自行组装。谷歌表示：我们是想让每个人都能以简单、有趣、廉价的方式体验虚拟现实技术。

（3）Homido：全球热销的高级移动VR眼镜。

如果觉得Google Cardboard过于简陋，那么具有更完善形态的Homido产品就是最佳的选择。作为一款中档的虚拟现实设备，由法国制造商带来的Homido 360 VR基本上是Cardboard的高级版，随着Homido 360 VR player 2.0的发布，这款可以搭配iPhone使用的虚拟现实设备已经成为人们关注的目标。作为一款拥有更成熟设计的消费电子产品，Homido的设计和佩戴感自然要比纸板类眼镜更好。它采用了工程塑料材质，内部辅以软海绵垫，佩戴感更为舒适。同时，在购买时可以选择普通、远视及近视镜片，满足不同视力人群的需求，用户也可购买镜片自行更换。


 Homido可兼容4至5.7英寸手机，支持iOS及Android平台，由于Homido 360 VR可兼容谷歌所有的应用，所以一般纸板眼镜能够运行的各种内容，Homido 360 VR都可以实现，包括一些虚拟现实游戏，当然，用户还需要购买一款蓝牙手柄，来实现游戏的操作。Homido 360 VR在移动端头显中的兼容性是最强的。

Homido本身提供了播放器和控制中心两款应用，前者可以运行用户在部分视频网站上观看360°虚拟现实视频，完美支持YouTube视频将是Homido VR头盔吸引粉丝的杀手锏之一。要知道，随着更完美适配YouTube视频，Homido VR头盔将会让iPhone变成我们的私人定制影院。YouTube一直以来都非常支持虚拟现实的发展，不过遗憾的是，中国的粉丝们想登陆YouTube，那就需要花费一些额外的功夫。Homido中心则是一个综合的内容平台，可以找到一些虚拟现实电影预告片、游戏等，内容还是比较丰富的。

总体来说，Homido 360 VR本质上就是一款拥有更好设计的谷歌纸板眼镜，佩戴更舒适，也可自行更换镜片，较为灵活。遗憾的是它缺乏一些自己独家的虚拟现实内容，当然这也是目前众筹类虚拟现实产品的通病。
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图2-8　Homido 360 VR





 VR一体机


VR一体机是具备独立处理器的VR头显。VR一体机具备了独立运算、输入和输出的功能。业内人士普遍认为与移动端和外接头戴式VR相比，VR一体机才是未来的终极形态。而这一想法也不无道理，外接头戴式的VR产品体验效果是最好的，但是需配合电脑或主机一同使用。眼镜盒子价格低廉，但其体验效果一般也显而易见。一体机形态，算得上是真正意义上的VR独立产品，不受空间约束和其他外部影响，但目前VR一体机由于技术门槛高、成本高，以及高性能硬件体积等因素，距理想的形态还有一定的距离。

（1）暴风魔镜一体机“魔王”。

暴风魔镜一体机“魔王”是VR领域一款前所未有的产品。包围式头戴设计实现均匀负重；自带安卓5.1系统并使用Intel高性能四核移动处理器Z8700；采用2K显示屏和FOV100°双镜片组；配备了支持高品质音频输入的数位麦克风和可拆卸式高品质耳机；并增加了多彩灯光和主动式排风散热设计；机器内置超精准九轴陀螺仪。其在外观设计、视觉效果、功能细节上相比于其他国产小众产品都是很优秀的。魔王在硬件配置上全面压倒国产主流手机，在畸变控制等参数上甚至超越了全球著名VR设备Oculus DK2，可谓是VR眼镜中的“集大成者”。
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图2-9　暴风魔镜一体机-魔王




 （2）大朋VR一体机M2。

大朋VR一体机内置三星Exynos 7420八核处理器，配备5.7英寸2560×1440分辨率OLED屏幕。3GB内存，32GB闪存，2500mA·h容量电池。整机延迟控制在19毫秒以内，视场角为96°，整机重量为398g。大朋VR一体机M2搭载深度定制的大朋VR OS系统，兼容2D、3D、全景等格式影片。内容方面，它与华数传媒、爱奇艺等合作，首批搭载300部正版3D影片，100余款一体机专属游戏。值得一提的是大朋公司向ARM公司提出了处理器适配优化方案，想在处理器的层面来对VR进行优化。
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图2-10　大朋VR一体机M2



AR头戴显示设备

增加现实，简称AR，是通过计算机系统提供的信息增加用户对现实世界感知的技术，将虚拟的信息应用到真实世界，并将计算机生成
 的虚拟物体、场景或系统提示信息叠加到真实场景中，从而实现对现实的增强。在视觉化的增强现实中，用户利用头盔显示器，把真实世界与电脑图形多重合成在一起，便可以看到真实的世界围绕着它。工作原理是通过一组光学系统（主要是精密光学透镜）放大超微显示屏上的图像，将影像投射于视网膜上，进而呈现于观看者眼中大屏幕图像，形象点说就是拿放大镜看物体呈现出放大的虚拟物体图像。


谷歌眼镜


谷歌眼镜（Google Project Glass）是由谷歌公司于2012年4月发布的一款增强现实型穿戴式智能眼镜，它具有和智能手机一样的功能，可以通过声音控制拍照、视频通话和辨明方向，以及上网冲浪、处理文字信息和电子邮件等。

在谷歌眼镜前方悬置着一架摄像头，位于镜框右侧有宽条状的电脑处理器装置，其中配备的摄像头像素为500万，可拍摄720p视频。镜片上配备了一个头戴式微型显示屏，它可以将数据投射到用户右眼上方的小屏幕上，显示效果如同2.4米外的25英寸高清屏幕。它的工作原理是，Project Glass利用光学反射投影原理（HUD），即微型投影仪。Project Glass先是将光投到一块反射屏上，而后通过一块凸透镜折射到人的眼球，实现所谓的“一级放大”。还有一条可横置于鼻梁上方的平行鼻托和鼻垫感应器，鼻托可调整，以适应不同脸型。在鼻托里植入了电容，它能够辨识眼镜是否被佩戴。

在兼容性上，Google Glass可同任何支持蓝牙的智能手机同步，这是Google眼镜最强大的地方，同时也能实现信息的实时采集。不足的是成本过高、面临分散注意力和舆论压力的问题。经测试，黑客可以透过谷歌眼镜或是Galaxy Gear等有摄像功能的穿戴设备，拍到其他人的手机、平板设备上的四位数密码，在3米外准确率可达到83%。另外，研究团队还发现，摄像机和iPhone也能清楚地拍摄到密码。
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图2-11　谷歌眼镜



当谷歌眼镜第一次出现在人们视野中的时候，有太多人为之惊叹，仿佛科幻电影中的高科技已经越来越触手可及，甚至无数科技发烧友都梦想有这么一副酷酷的眼镜。但不到两年的时间，这款由谷歌公司重金打造的项目便宣告失败。

2015年1月19日，谷歌开始不再接受Google Class的订单。在停止接受订单的同时，谷歌还将关闭其“探索者（Explorer）”软件开发项目，整体转入另外一个部门。这被外界解读为谷歌眼镜彻底失败。谷歌眼镜会遭遇失败的原因不外乎以下几点因素：

•　部分公共场所对其说不。虽然谷歌眼镜的确让使用者在现实世界获得某些方面优势，如在医疗领域、户外探险或者客户服务部门，但是在其他使用场所，谷歌眼镜佩戴者可能会遭遇歧视，讨厌或者干脆被要求离场；

•　缺乏包装和合作。谷歌公司与世界顶级眼镜制造商意大利陆逊梯卡（Luxottica）集团联手打造谷歌眼镜，该集团将会协助谷歌设计、开发和推广谷歌眼镜。但几年开发之后，都不能摆脱一种数十年前医学所用眼镜那种仪器的感觉，眼镜商似乎不太愿意跟谷歌合作。相反地，苹果开发Apple Watch的时
 候，就积极地与时装杂志合作，把手表打造成一个时尚品牌，以时尚吸引用户购买使用，比起单纯卖一副手表效果好得多；

•　价格昂贵。虽说谷歌眼镜被不少人热捧，但它高昂的售价还是让不少爱好者爱不能及，1500美元的售价比起智能手机贵出太多；

•　销售渠道封闭、开售时间晚。2012年4月，谷歌宣布在开发一款智能眼镜。一年后，谷歌眼镜的功能公布。2013年10月份，谷歌发布第二代谷歌眼镜的照片，功能有改善。单谷歌眼镜发售的时候，最初只允许开发者购买，一直到去年2014年，谷歌才向美国用户开售，然后才把产品发布到全球市场；

•　安全和健康问题。谷歌眼镜的显示原理是通过一个微型投影仪和半透明棱镜，将图像投射到人眼的视网膜上，棱镜与眼睛的距离不过数十毫米，右眼除了要看景物的同时，也要看屏幕，注意力可能会因此分散，右眼需要用力之下，可能会造成左右眼视力不均问题。另外，如果一直盯着眼镜内容，不理会马路上车辆，可能会造成交通事故。


Magic Leap：让Google也心动的技术


Magic Leap是增强现实的未来，有人说，它是屏幕的死神。Magic Leap和现在的头戴设备有点像，将虚拟世界投射在真实的环境中，但Magic Leap和现在的那些头戴设备又有所不同，不同之处在于Magic Leap使用一种专有技术将现实和虚拟加以混合，混合程度几乎让人难以区分。Magic Leap所采用的智能眼镜配置了十分细小的投影仪，它将光打在透明的透镜上，然后该透镜将光反射到人的视网膜里，将虚拟世界的图像信息直接投射到人的视网膜，通过这种方式让你的大脑认为它是真的。例如，一款手机可以直接将内容投射到你的视网膜，那你就不再需要屏幕了。这种技术就是Magic Leap的专利技术，
 叫作VRD虚拟视网膜技术（Virtual Retinal Display），在没有实体“显示设备”的情况下，将图像直接投射到用户的视网膜上。同时，Magic Leap的分辨率非常清晰，而且非常真实，这是屏幕所不具备的效果。想象一下，你可以在房间里面随意移动地玩游戏，而且还能够沉浸于其中，是不是一件很美妙的事情。
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图2-12　Magic Leap全息投影技术展示




Microsoft HoloLens：微软准备改变世界


Microsoft HoloLens是第一台运行Windows10系统的全息计算机，它已经不受任何限制，没有线缆和听筒，并且不需要连接电脑。Microsoft Hololens能够让你把一个全息图像映射到真实物理环境中，它提供了一个看世界的新方式。

Microsoft HoloLens的产品特性有透明、全息、高清镜头、立体声，可以让你看到、听到周围的全息景象及声音。让我们身边的物理世界变成显示的空间。Microsoft HoloLens完全运用高级传感器和新型全息处理单元（HPU）让你了解周围的全息世界，Microsoft Hololens能够不依赖线缆实时运行百兆字节数据。

Microsoft Hololens和Magic Leap从技术方向上没有太大的差异，都是空间感知定位技术。两者之间最大的不同就是显示技术。Magic
 Leap是用光纤向视网膜直接投射整个数字光场（Digital Lightfield）产生所谓的Cinematic Reality（电影级的现实）。Hololens采用一个半透玻璃，从侧面DLP投影显示，看到的虚拟物体是实的，Hololens与Google Glass类似，是个二维显示器，只有40°的视角，沉浸感会打折扣。而Magic Leap向我们的视网膜直接投射整个4维光场，所以人们通过Magic Leap看到的虚拟现实的物体跟真实物体是没有差别的。

如果Hololens这样的全息虚拟现实设备发展成熟，以前的计算终端设备都将被替代。作为PC时代的开创者之一，微软在移动互联网时代看似慢了一拍，但拿出了Hololens这样的产品弯道超车，不但能革掉PC的命，捎带手移动设备也可以消灭了。
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图2-13　Hololens显示的虚拟影像




Meta Glass：让你直接“触摸”数据


Meta Glass的出现改变了我们与数据交互的方式，由之前的利用电脑和二进制不停地“沟通”演变为用手直接“触摸”数据，使数据变得更加立体、更直观。用体感直接来操控增强了人们的体验感。


 Meta Glass的技术超越了HoloLens。它基本的原理和HoloLens一样，采用镜面反射将虚拟影像和现实画面叠加在一起，支持位置追踪和手势交互，更重要的是视场角达到90°，远远高于HoloLens的40°，使其更接近现实的观看体验，而且2560×1440的分辨率比HoloLens的1268×720清晰不少。Meta Glass是真正意义上的增强现实眼镜，它可以依托于真实世界上，且可以手势操作，功能比谷歌眼镜更加强大。Meta Glass将成为你最想佩戴的智能眼镜。
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图2-14　Meta Glass



其他显示设备


全息投影


全息投影技术也称虚拟成像技术，是利用干涉和衍射原理记录并再现物体真实的三维图像的技术。全息投影技术不仅可以产生立体的空中幻像，还可以使幻像与表演者产生互动，一起完成表演，产生令人震撼的演出效果。适用范围包括产品展览、汽车服装发布会、舞台
 节目、互动、酒吧娱乐、场所互动等。

全息投影系统将三维画面悬浮在实景的半空中成像，营造了亦幻亦真的氛围，效果奇特具有强烈的纵深感，真假难辩。可结合实物，实现影像与实物的结合；也可配加触摸屏实现与观众的互动。这种强烈的视觉效果，更能吸引人们的眼球，达到过目难忘的效果。

在加拿大音乐周上，曾创造过2014年《公告牌》音乐奖MJ全息虚拟表演的Pulse Evolution公司老总John Textor宣布，他们已经开发出效果更真实的MJ虚拟全息形象！他们正在为这个新的虚拟迈克尔杰克逊工作，看起来比2014年更加真实。Pulse Evolution公司是数字人物形象、全息表演、虚拟现实（VR）、增强现实和人工智能领域的先锋。

“虚拟演出是对故去明星的致敬与怀念，也是歌迷情感的延伸。除了最大限度地还原之外，也可以有更多创新的表演，内容空间巨大。和销售传记、纪念唱片、珍贵周边等相比，虚拟演出的形态更直接、更新颖，也更能引发互动和共鸣”。而且，虚拟演出的对象并没有明确的界限，现在很多当红明星也会在演唱会上还原自己10年前、5年前的虚拟形象，同台对话，以持续产生商业价值。”


CAVE展示系统


CAVE是一种基于投影的沉浸式虚拟现实显示系统，其特点是分辨率高，沉浸感强，交互性好，完全沉浸式的数据可视化手段。它的工作原理比较复杂，它是以计算机图形学为基础，把高分辨率的立体投影显示技术、多通道视景同步技术、音响技术、传感器技术等完美地融合在一起，从而产生一个被三维立体投影画面包围的供人体验的完全沉浸式的虚拟环境。配合三维跟踪器，用户可以在被投影墙包围的系统中近距离接触虚拟三维物体，或者随意漫游“真实”的虚拟环境。
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图2-15　全息投影舞台效果



CAVE一般应用于比较高标准的虚拟现实系统。自纽约大学建立第一套CAVE系统以来，CAVE已经在全球超过600所高校、国家科
 技中心、各研究机构进行了广泛的应用。同时CAVE还可以应用于制造业、虚拟装配、模拟训练、虚拟演示、虚拟生物医学工程、地质、矿产、石油、航空航天、科学可视化、军事模拟、指挥、虚拟战场、电子对抗、地形地貌、地理信息系统（GIS）、建筑视景与城市规划、地震及消防演练仿真等行业。
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图2-16　CAVE系统原理








 2.2　多感知输入、交互设备

VR手柄

VR手柄属于局部动作追踪器，包括采用惯性传感器、震动马达的传统手柄及动作感应手柄。在体验虚拟现实游戏时，手柄相对于键盘和鼠标来说能更快更好地操作，带来更好的体验。

基于惯性传感器的手柄根据加速度和磁场传感器在各测量轴方向上的分量，计算得出手柄相对于重力加速度轴和地磁场轴的俯仰角和方位角，将这两个角度作为手柄的状态变量计算得到动作指令，通过串口传送到主机端，然后在虚拟场景中完成相应虚拟场景动作。

VR手柄还可以通过外部摄像头实现手柄的位置追踪，使得用户通过操纵VR手柄可以在虚拟场景中自由参观。此外，手柄还可以通过按钮方式进行人机交互，并通过震动马达的方式实现反馈，增强使用者的沉浸感。

VR手柄还具备结构简单、性能稳定、成本低廉、使用方便的特点，并且只需更改虚拟场景内容即可将该系统移植到其他应用领域，可移
 植性非常强。VR手柄现阶段比较明显的缺陷是对于手部关节的精细动作无法还原，无法进行手部动作的精准定位，容易受周围环境铁磁体的影响而降低精度。
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图2-17　HTC VIVE手柄



跟踪设备（头部、眼球）-Sixense STEM：无线运动追踪利器

借助Oculus Rift开放的SDK的帮助，Sixense推出一款名为STEM的无线运动追踪设备，把用户的手和脚带入虚拟现实游戏中。

STEM设备包括两个手持控制器、三个佩戴式追踪器和一个放置这些设备的基座，基座可以精确地追踪定位5个控制追踪器，可以放置于如用户的双手、双脚或者头上。STEM是一个模块化的系统，意思就是用户可以从5个控制追踪器里随意选择自己想用的，无论是拿着两个手持控制器，在游戏中抓取物品，还是把位置追踪器绑在手上，以此追踪手臂的动作，都可以靠这套设备轻易完成。如果只有Oculus Rift，用户在游戏中可以做到向上看向下看，但对于玩家头部的动作，
 如在悬崖边把头伸出去，就无法实现。但STEM＋Oculus Rift似乎让虚拟现实的游戏完全没有“虚拟”的感觉，身临其境。STEM系统也可以精确地追踪位置和方向，位移精度只有几毫米，倾斜变动小于2°角。Sixense承诺追踪不会“漂移”，并且延迟少于10毫秒。相对于手柄来说，有着更高的精准度和低延迟。这项追踪技术会成为下一代追踪技术的基础。

头部跟踪的作用是，它扩大了人类的双眼视差功能，它使我们在虚拟世界中也具有了运动视差功能。也就是说，当你把头由对象的左侧转到对象的右侧时，你就会分别看到该对象的左边和右边。这种额外的视觉联系增强了使用者对虚拟世界的空间感和真实感。由眼部跟踪得到的视觉信息，能够以一种较好的视锥的描述提供给VR技术的使用者，同时也可减少使用者在真实世界中的视觉与虚拟世界中的视觉效果之间的差距。
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图2-18　Sixense STEM



手势识别-Leap Motion：让计算机读懂你的手势

Leap Motion是面向PC及Mac的体感控制器，Leap Motion控制
 器不会替代您的键盘、鼠标、手写笔或触控板，相反，Leap Motion与它们协同工作。当Leap Motion软件运行时，只需将它插入您的Mac或PC中，一切即准备就绪。您只需挥动一只手指即可浏览网页、阅读文章、翻看照片，还有播放音乐。即使不使用任何画笔或笔刷，用您的指尖即可以绘画、涂鸦和设计。用您的手指即可切水果、打坏蛋。用您的双手即可飙赛车，飞机大战。这种交互体验类似于您在表演一场魔法秀。拥有这么强大功能的设备，它的体重居然只有32g、尺寸大约为80毫米×30毫米×11毫米。可谓小身躯拥有着大能量。

Leap Motions是基于双目视觉的手势识别设备。首先从双目摄像头采集操作者手势动作的左右视觉图像，通过立体视觉算法生成深度图像。具体过程：经过立体标定后获取经过校准的立体图像对后，进行立体匹配，获得视差图像，再利用摄像机的内参数及外参数进行三角计算获取深度图像。然后对左（或右）视觉图像使用手势分割算法处理，分割出的人手所在的初始位置信息，并将该位置作为手势跟踪算法的起始位置。而创业公司Leap Motion推出的全新手势操控技术，其精度达到了1/100毫米，也就是说，只要手指微动，它都能灵敏地识别并做出反应。
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图2-19　Leap Motion使用展示




 诺亦腾：国产动作捕捉的领军企业

Noitom—公司英文名称“Noitom”为“运动”（motion）单词的反序书写，意在改变动作捕捉行业现状。诺亦腾自主研发的惯性动作捕捉技术远远超过了传统的动作捕捉技术。基于惯性传感器的动作捕捉技术是一项融合了传感器技术、无线传输、人体动力学、计算机图形学等多种学科的综合性技术，有着极高的技术门槛，世界上仅有少数几家公司能够完成，而中国的诺亦腾公司则是其中的佼佼者。

惯性动作捕捉技术具有如下特点：

•　系统小型化。传统的光学动作捕捉系统普遍需要运算能力极强的高性能工作站才能满足计算要求。为了缩小系统尺寸、降低系统成本，Noitom在系统设计中采用了分布式计算方式，充分利用各采集节点的单片机计算性能，极大地节省了中控软件计算所需资源，使中控系统在普通PC上即可流畅运行；

•　弹性架构设计。trueMotion与市场上既有的基于可穿戴式传感器的动作捕捉系统相比，另一非常鲜明的特点即是系统不需要固定传感器数目，用户可根据自身需求，灵活地在系统中增加或减少传感器数目，极大地满足了不同用户在多样场景下的不同使用需求，为使用者提供便利。当然，节点越多，可模拟的范围就越大，动作精度也越高；

•　高性能的人体运动恢复算法。系统算法有着诸多的技术亮点，如Bayesian算法与Kalman Filter相结合、位移修正与姿态角修正互补、利用人体力学模型修正传感器数据等。基于该优化算法，不仅计算效率高，而且精度高，相较于市场上的同类产品，trueMotion拥有极强的竞争力；


 •　满足实时预览与动画回放性能的平衡设计。在3D动画制作过程中，实时预览与动画动作输出是两个有着不同需求的功能。trueMotion产品创造性地将整体算法分解为两部分，第一部分完成动作的粗调，第二部分进行动作细节的精细优化。在实时预览时只开启第一部分，而在动画数据导出时再进行第二部分的工作，以此对使用者的两类不同需求进行平衡。

我们用于绑在身上的子传感器节点（大小12 mm×12 mm×6 mm）上集成了加速度计、陀螺仪及磁力计的惯性测量传感器节点，这些节点以60/120 fps的速度向外输出数据。所有传感器的数据都会汇入到Hub主节点之上，然后Hub主节点会将数据以USB有线或者WiFi无线的方式传输到计算机。用户也可以选择将数据通过内置的Micro SD卡槽记录在存储卡上。Neuron动捕系统需要与计算机上的Axis Neuron或者Axis Neuron Pro软件协同使用。这套软件为用户提供了管理与校准Neuron硬件的方法，同时也是录制与输出动作捕捉数据的平台。通过Axis Neuron/Axis Neuron Pro软件，用户可以获得与大多数专业影视特效制作与游戏开发工具所兼容的高质量动作捕捉数据。
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图2-20　Noitom




 语音识别

语音识别技术简单来说就是把人类的语言内容转化成计算机所能识别的文本或命令的技术。语音识别技术的应用包括语音拨号、语音导航、室内设备控制、语音文档检索、简单的听写数据录入等。语音识别技术与其他自然语言处理技术如机器翻译及语音合成技术相结合，可以构建出更加复杂的应用，如语音到语音的翻译。语音识别技术所涉及的领域包括信号处理、模式识别、概率论和信息论、发声机理和听觉机理、人工智能等。

语音识别系统构建整体上包括两个部分：训练和语音识别。训练是指对预先收集好的海量语音、语言数据库进行信号处理和知识挖掘，获取语音识别系统所需要的“声学模型”和“语音模型”识别过程是对用户的语音进行自动识别。识别过程又通常分为前段和后端，前端的主要作用是进行端点检测（去除多余的静音和说话声）、降噪、特征提取等。后端的作用是利用训练好的“声学模型”和“语音模型”对用户说话的特征向量进行统计模式识别，得到其包含的文字信息。此外，后端模块还存在一个“自适应”的反馈模块，可以对用户的语音进行自学习，从而对“声学模型”和“语音模型”进行必要的校正，进一步提高识别的准确率。目前在国内语音识别技术做的最为出色的无疑是科大讯飞股份有限公司。

科大讯飞股份有限公司（IFLYTEK CO., LTD.），前身安徽中科大讯飞信息科技有限公司，成立于1999年12月30日，2014年4月18日变更为科大讯飞股份有限公司，专业从事智能语音及语言技术研究、软件及芯片产品开发、语音信息服务及电子政务系统集成。

科大讯飞信息科技股份有限公司是一家专业从事智能语音及语音技术研究、软件及芯片产品开发、语音信息服务的国家级骨干软件企业，主要股东包括中国移动、中科大资产经营有限公司、上海广信、
 联想投资、盈富泰克等。在语音技术领域是基础研究时间最长、资产规模最大、历届评测成绩最好、专业人才最多及市场占有率最高的公司，其智能语音核心技术代表了世界的最高水平。

语音技术实现了人机语音交互，使人与机器之间的沟通变得像人与人沟通一样简单。语音技术主要包括语音合成和语音识别两项关键技术。让机器说话，用的是语音合成技术；让机器听懂人说话，用的是语音识别技术。此外，语音技术还包括语音编码、音色转换、口语评测、语音消噪和增强等技术，有着广阔应用空间。

科大讯飞作为中国最大的智能语音技术提供商，在智能语音技术领域有着长期的研究积累，并在中文语音合成、语音识别、口语评测等多项技术上拥有国际领先的成果。科大讯飞是我国唯一以语音技术为产业化方向的“国家863计划成果产业化基地”、“国家规划布局内重点软件企业”、“国家火炬计划重点高新技术企业”、“国家高技术产业化示范工程”，并被信息产业部确定为中文语音交互技术标准工作组组长单位，牵头制定中文语音技术标准。2003年，科大讯飞获迄今中国语音产业唯一的“国家科技进步奖（二等）”，2005年获中国信息产业自主创新最高荣誉“信息产业重大技术发明奖”。2006年至2011年，连续六届英文语音合成国际大赛（Blizzard Challenge）荣获第一名。2008年获国际说话人识别评测大赛（美国国家标准技术研究院—NIST 2008）桂冠，2009年获得国际语种识别评测大赛（NIST 2009）高难度混淆方言测试指标冠军、通用测试指标亚军。

科大讯飞在语音技术核心研究和产业化方面的突出成绩引起了社会各界的广泛关注，习近平、吴邦国、贾庆林、李长春、贺国强等多位党和国家领导人都曾亲临科大讯飞视察，对科大讯飞做出的创新工作均给予充分肯定。国家各行业部委和权威机构也已经初步形成了科大讯飞“中文语音产业国家队”的基本共识。
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图2-21　科大讯飞



触觉及力学反馈设备

触觉及力学反馈技术（Haptic or Tactile Feedbacks）能通过作用力、振动等一系列动作为使用者再现触感。这一力学刺激可被应用于计算机模拟中的虚拟场景或者虚拟对象的辅助创建和控制，以及加强对于机械和设备的远程操控。

Tactical Haptics公司研发的一款触觉反馈设备，为VR体验创造了触觉体验感。这种反馈设备会模拟手上摩擦力的感觉，让你觉得真正在VR环境中握着某个物体。其实就是通过提供动觉（皮肤操纵和摩擦）让控制器可以欺骗大脑，自动产生触觉。让人们体验到一种不可思议的感觉。

在VR系统中如果没有触觉反馈，当用户接触到虚拟世界的某一物体时易使手穿过物体，从而失去真实感。解决这种问题的有效方法是在用户交互设备中增加触觉反馈。触觉反馈主要是居于视
 觉、气压感、振动触感、电子触感和神经肌肉模拟等方法来实现的。向皮肤反馈可变点脉冲的电子触感反馈和直接刺激皮层的神经肌肉模拟反馈都不太安全，相对而言，气压式和振动触感是较为安全的触觉反馈方法。气压式触摸反馈是一种采用小空气袋作为传感装置的。它由双层手套组成，其中一个输入手套来测量力，有20～30个力敏元件分布在手套的不同位置，当使用者在VR系统中产生虚拟接触的时候，检测出手的各个部位的手里情况。用另一个输出手套再现所检测的压力，手套上也装有20～30个空气袋放在对应的位置，这些小空气袋由空气压缩泵控制其气压，并由计算机对气压值进行调整，从而实现模拟手、物碰触时的触觉感受。该方法实现的触觉虽然不是非常的逼真，但是已经有较好的结果。振动反馈是用声音线圈作为振动换能装置以产生振动的方法。简单的换能装置就如同一个未安装喇叭的声音线圈，复杂的换能器是利用状态记忆合金支撑。当电流通过这些换能装置时，它们都会发生形变和弯曲。可能根据需要把换能器做成各种形状，把它们安装在皮肤表面的各个位置。这样就能产生对虚拟物体的光滑度、粗糙度等物理表面特征的感知。

力觉和触觉实际是两种不同的感知，触觉包括的感知内容更加丰富，如接触感、质感、纹理感及温度感等；力觉感知设备要求能反馈力的大小和方向，与触觉反馈装置相比，力反馈装置相对成熟一些。目前已经有的力反馈装置有力量反馈臂、力量反馈操纵杆、笔式六自由度游戏棒等。其主原理是由计算机通过力反馈系统对用户的手、腕、臂等运动产生阻力从而使用户感受到作用力的方向和大小。由于人对力觉感知非常敏感，一般精度的装置根本无法满足要求，而研制高精度里反馈装置又相当昂贵，这是人们面临的难题之一。
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图2-22　触觉及力学反馈设备



VR声音

在VR体验中除了视觉、嗅觉、触觉，还包括相当重要的听觉。听觉对于VR体验的作用仅次于视觉，同时远高于其他感官，如果不能攻克听觉层面的难关，那么VR技术的发展程度最多也只能达到80%，依旧无法给用户营造一个最接近真实世界的环境。从2016年下半年开始Google、Facebook等科技巨头也纷纷开始重点布局VR音频。并推出Ambisonic格式，给VR市场发展方向带来前瞻导向。

现在说起VR，便让人想到头戴式显示器。但无论是昂贵（如Oculus Rift）或廉价（如Google Cardboard），都是重在试图全面接管佩戴者的视觉。如果管这些叫作“视觉VR”，那么像耳机（入耳式耳塞／头戴式的耳机）这样试图全面接管佩戴者听觉的设备便是“听觉VR”。从近十年前的所谓“人头录音（dummy head recording）”技术到现在流行的“3D音乐”，都是在立体感上下功夫，目的还是更好地实现“听觉VR”。


 Last.fm的联合创始人Michael Breidenbruecker做的app Hear那样的“互动性音乐方式（reactive music）”—用户所听到的音乐并非固定不变的。Breidenbruecker做的事情，是采集、过滤和数字化处理用户所处的现实环境中的周遭声音，再将这样的元素实时地混合进正在播放的音乐里。如果要类比，那这样的形式更像“听觉AR”。要是戴着耳机听，便是“听觉VR”与“听觉AR”的结合。要类比的话，也许更像微软的Hololens那种MR设备。

当人们沉浸在VR视觉的震撼效果中时，很多人似乎都忽略了VR的声音。在VR内容中沉浸感不仅产生于视觉部分，还来源于听觉部分。有效利用全景声的VR内容，音频可以占到沉浸感体验的50％。简而言之，声音在VR里尤为重要。

谷歌的下属部门，VR软件平台研发团队Google Cardboard最近发布了全新升级的SDK。新的软件开发工具能够让开发者们将更好的背景音乐融入到研发的APP当中。同样，Dolby最近也携手VR摄像头顶级制造商Jaunt，将Atoms音频技术集成到了VR产品当中。

Atoms技术能够让研发者在开发过程中，将音乐作为“对象”进行处理，在3维空间中的不同位置，设定不同的音乐播放效果。有了这个功能之后，用户在使用VR头盔等产品的过程中，将拥有更加真实的体验。例如，随着用户头部的移动，他能够听到的声音强弱是不同的，这能够实现让用户判断出声音的源头在什么地方。这样的体验无疑也与真实环境更加类似。

Jaunt公司CEO Jens Christensen表示：“我们意识到，音乐在VR体验的沉浸感和真实感中扮演着非常重要的角色；目前我们认为，它至少占据了整个VR体验中50％的份量。”

虚拟现实里，如果没有声音，沉浸感就会下降。既然虚拟现实，那么就要模拟现实的百分之百，声音也是非常重要的一部分。


 VR声音制作一般分为两步：

•　一是用声场录制机现场录立体声，类似于同期声。360°声场录制机适用于VR，对声场进行操控，突破了地点的限制，同时还便于携带，这属于内容的入口；

•　二是做后期处理，把很多轨音素材收集起来，按照意图方位远近然后用引擎加工。每个声音在任何一个时刻，在三维空间里的位置，是需要精确的。用三维就是要描述一个对象在空间里的轨迹，有数据就可以用算法渲染出来。在VR里面还需要得到陀螺仪和头盔，人的头部运动的信息，把这些角度的信息也给渲染工具，根据信息来调整物体的所有位置。

目前一个难点在于VR声音的修改，VR的音频还没有完全的标准化。如何与艺术家合作，怎么让这个道路更顺畅，要定义一个流程。

有录制这一端，也有播放这一端。接下来就是做播放功能的软件。现在这个阶段还没有一个标准，VR声音只能用SDK打包到播放器或游戏引擎内播出。把SDK规模化，只要符合的格式，都可以嵌入到其他的游戏引擎去做。
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图2-23　VR声音




 Virtuix-Omni跑步机：VR可以站着玩

由美国Virtuix公司出品的Virtuix Omni VR游戏操控设备，是一款用于将玩家的运动同步反馈到实际游戏中的VR全向跑步机。Omni是为VR（虚拟现实virtual reality）设计的产品，它会将人的方位、速率和里程数据全部记录下来并传输到虚拟现实当中，在虚拟世界中做出对现实反应的真实模拟。结合可选的VR头显及其他外设，玩家能够在现实中360°地控制游戏角色的行走和运动。
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图2-24　Virtuix Omni




 Virtuix Omni虚拟现实跑步机无法独立运行，需要与Oculus Rift等头显或PC控制器来配合使用。在配备了游戏专用的跑步鞋、Oculus Rift及道具枪之后，我们就可以用第一人称的视角来进行FPS射击游戏，可以模拟在游戏中的场景，真真正正地做到“跑起来”。同时，Virtuix Omni还能记录玩家燃烧了多少卡路里，这绝对让人感到兴奋。

Virtuix Omni可以跟踪玩家在任何方向的步行、跑步甚至跳跃动作，让玩家可以在家中轻松地享受在虚拟游戏中战斗的乐趣。它的外形看起来很像健身器材，底盘被设计成表面是一个凹陷圆形曲面的带有很多细小凹槽的光滑跑道，直径为122厘米，上方是一个142厘米至195厘米的可调节支架，总重量为50公斤。它由两部分组成：上面的圆环和下部的托盘，圆环内还有一个支撑绑带来保证玩家的平衡，下部的圆盘内有放射形状的凹槽，适合所有人使用，并且最高可承受130公斤的重量。

VR数据手套

VR数据手套中装有许多光纤传感器，能够感知手指关节的弯曲状态，并将状态信息转换成电信号，经过微处理器处理后再通过串口输出给计算机。数据手套不仅能将人手的姿态准确地实时传递给虚拟环境，而且能够把手与虚拟物体的接触信息反馈给操作者，从而令操作者与虚拟环境之间以更自然、更具沉浸感的方式进行交互。数据手套的优点是输入数据量小，速度快，直接获得手在空间的三维信息和手指的运动信息，可识别的手势种类多，能够进行实时地识别。此外，该类产品的设计是为了满足那些从事运动捕捉和动画工作的专家们的严格需求，其使
 用简单、操作舒适、驱动范围广、数据质量高，适用于机器人系统、操作外科手术、虚拟装配训练、手语识别系统、教育娱乐等诸多领域。但缺点在于：由于受技术及材料的影响，该类产品价格昂贵，普通应用场合难以承受，受众范围小，而且由于数据手套上一些硬件设备（如传感器）的材料比较娇贵，存在老化快、不能长时间应用等缺点。
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图2-25　数据手套








 第3章

虚拟现实软件关键技术


3.1　图形计算相关技术／GPU



3.2　3D建模技术



3.3　全景拍摄及视频拼接



3.4　应用系统开发工具——虚拟现实引擎
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图3-1　VR的未来



从本质上来讲，虚拟现实满足了人们新奇性的需求——对新奇事物的浓厚兴趣；然后是想象力需求——可以让人办到现实生活中很难或者做不到的事情，满足以上两点的需求需要让人们沉浸在无限接近物理世界的幻境中，从而实现人们脱离现实的“自我”，并感受到这个自我正在和眼前的幻境融为一体，真实的交互。虚拟现实中的“现实”泛指在物理意义上或功能意义上存在于世界上的任何事物或环境，它既可以是实际上可实现的，也可以是实际上难以实现的或根本无法实现的。而“虚拟”是指用计算机生成的内容。因此，虚拟现实是用计算机生成的一种环境，人可以通过使用各种特殊装置将自己“投射”到这个环境中，并操作、控制环境，进而实现相应的目的，即人是这种环境的主宰。

随着VR技术的不断发展，虚拟现实世界或许将重构我们所生活的三维时空，形成前所未见的五维时空。这将打开人们认知的一个全新的世界。

正如前面所描述的，想让人们沉浸在无限接近物理世界的幻境需要相关设备，以及软件技术的支撑，而本章就为读者介绍一下虚拟现实系统的部分关键硬件技术。






 3.1　图形计算相关技术／GPU

VR是一项综合集成技术，涉及计算机图形学、人机交互技术、传感技术、人工智能等领域，它用计算机生成逼真的三维视、听、嗅觉等感觉，使人作为参与者通过适当的装置，自然地对虚拟世界进行体验和交互。使用者进行位置移动时，电脑可以立即进行复杂的运算，精确地将3D世界影像传回从而产生临场感。虚拟现实集成了计算机图形（CG）技术、计算机仿真技术、人工智能、传感技术、显示技术、网络并行处理等技术的最新发展成果。概括地说，虚拟现实是人们通过计算机对复杂数据进行可视化操作与交互的一种全新方式，与传统的人机界面及流行的视窗操作相比，虚拟现实在技术思想上有了质的飞跃。

基本的3D图形技术

在讲解之前，我们来看看3D图形学的定义，下面是维基百科给出的定义：


 首先，所有的数据都以三维坐标系方式表示。其次，它们最终都会画（渲染）在一张二维图上，其中VR会分成左右眼画在两张图上。最后，图像都是实时渲染的，当一些动画或者用户操作引起了3D数据的改变，它们所渲染出来的图像会实时更新，这种更新频率必须让人眼无法察觉。

以上三点中最后一点是建立可交互应用的关键。事实上，3D图形渲染技术如此重要，以至于它已经创造了几十亿美元的市场，许多大公司都在一心专注做3D实时渲染的技术，如NVIDIA、ATI、Qualcomm等。


三维坐标系统


如果你熟悉二维坐标系，如Windows桌面应用或者iOs手机应用采用的坐标系，你一定知道x
 、y
 轴。二维坐标可以表示子窗体或者UI控件摆放的位置，当调用绘图API时可以定义画笔和画刷的绘制点。与二维坐标类似，三维坐标系统只是多了一个z
 轴，这个方向用来描述深度信息（一个物体距离屏幕的远近），如果你已经了解二维坐标系的概念，那么转换到三维坐标系就很简单了。

图3-2是坐标系示意图，它的x
 轴水平，方向为左到右，y
 轴竖直，方向为下到上，z
 轴穿过屏幕，方向为里到外，并且，这三个轴都相互垂直。有些三维坐标系的z
 轴是竖直的，而y
 轴是穿过屏幕。
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图3-2　右手三维坐标系





 网格、多边形、顶点


绘制3D图形有许多方法，用的最多的是用网格绘制。一个网格由一个或多个多边形组成，这些多边形的顶点都是三维空间中的点，它们具有x
 、y
 、z
 三个坐标值。网格中通常采用三角形和四边形，这些基本面片可以围成网格，从而形成了模型。

图3-3中就是一个三维网格，黑色的线条就是四边形的边，这些四边形围出了一个人脸的形状。当然，这些黑色的线条在最终渲染的图形中是不可见的。网格的节点坐标仅仅表示了模型的外形，网格表面的颜色、光照用另外的属性表示，这些我们在后面会介绍。
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图3-3　人像网格模型




材质、贴图、光照


除了x
 、y
 、z
 坐标以外，网格的表面采用另外的属性表示。表面属性既可以非常简单地采用单色，也可以采用复杂的方法。比如采用一个或多个贴图来表示物体表面纹理、高光范围、反射强度，以及表面凹凸起伏细节、透明度、光泽度等。大多数的图形系统会将网格的表面属性统一用材质来表示，而材质最终表现出来的效果会受环境中的光照影响。



 转换矩阵


模型网格的三维空间位置都是由它们的顶点坐标决定的，如果每次想要移动一下模型位置都要依次改变每个网格的顶点坐标，这将是一件非常头疼的事，要是遇上需要显示动画效果那就会更麻烦。为了解决这个问题，大部分的三维系统都会提供转换操作，这个操作原理是整体移动网格，这样网格与世界坐标就有一个相对转换，而不需要去改变每一个顶点的坐标值。其中，转换操作包括移动、旋转、缩放，这些操作都是针对网格整体相对世界坐标系的，而不是特定的每一个顶点。

图3-4中展示了转换操作，图中有三个立方体，每一个立方体都是由一个立方体网格组成的，它们都包含相同的顶点，在我们进行移动、旋转、缩放操作的时候不需要改变这些顶点的坐标值，而是给立方体网格赋予一个转换操作。左边的立方体向右移动了4个单位（进行了［-4，0，0］操作），然后又相对x
 和y
 轴进行了旋转（这里注意一下，这里角度的单位是弧度，即一弧度等于360°除以2×π）。右边的立方体向右移动了4个单位，然后对三个方向都放大了1.5倍，中间的立方体就是最初始位置。
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图3-4　转换矩阵



我们用一个矩阵代表转换操作，这个矩阵中保存着一个数组，通过这个数组进行一些数学计算就可以得到转换以后的顶点坐标值。大部分的转换矩阵用4×4的数组表示，这个数组包含4行4列，一共16
 个数。如图3-5所示就是一个4×4数组的示意图，其中m12、m13、m14用来操作移动，m0、m5、m10用来操作缩放，m1和m2、m4和m6、m8和m9分别用来操作相对x
 、y
 、z
 轴的旋转，转换矩阵乘以顶点坐标就是转换之后的坐标。
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图3-5　4×4数组示意图




相机、透视图、视口、投影


渲染好的场景都需要一个可以供用户查看的视图，我们通常在3D场景中用相机来实现这种需求。相机相对场景有位置和方向，就像我们生活中的相机一样，可以提供透视、正交两种查看方式，透视方式可以模拟人眼观察世界的方式，即近大远小的效果。相机最终会将三维的场景渲染成一幅幅二维的图片，我们就可以通过它的视口进行观察。

相机处理计算时主要涉及两个矩阵，第一个是线性变换矩阵，也称为转换矩阵，它负责定义场景物体的位置和朝向，第二个是投影矩阵，它负责将三维场景物体投影到二维视口中。

图3-6中描述的是相机核心概念视口和投影，在图中左下角的眼睛就代表相机所处的位置，x
 轴代表相机的朝向，两个方块就是被观察的物体，矩形分别代表近切面和远切面（两个切面之间的物体才可以被看见，而这之间的区域我们称为可视平截椎），近切面就是我们的视口，投影在视口上的图像就是我们真正看见的图像。
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图3-6　相机视口及投影



相机非常强大，它可以让观察者非常真实地观察一个三维场景。此外，它还为动画场景提供了强大的支持，通过移动相机就可以像拍电影一样创建一个动态的叙事的场景。当然，对于VR来说需要我们不能随意移动相机，如果移动相机，我们需要多方面考量，最好做到让用户完全控制相机，这样用户会有一种身临其境的感觉。


立体渲染


在虚拟现实中，三维图像渲染是一个大问题，然而现在又碰到了如何处理相机这个难题，相机本身就需要处理变换矩阵和投影矩阵，更为被动的是：在VR开发过程中该流程需要处理两次，因为每只眼睛看到的图像都要被处理一次。VR应用分别创建的左右眼的渲染相机，它们的视口宽度都是屏幕宽度的一半，高度都为屏幕高度。每个相机处理图形的时候都用了特殊的投影矩阵，这个投影矩阵可以处理反畸变问题（Oculus SDK中提供了这个算法）。

至此，我们已经简单地了解了VR的图像处理过程，这里讲的非常简单。如果要深入，那么每一个点都可以用一整本书来介绍。随着程序变得越来越庞大，需要处理大量的底层问题，对于这些问题最好的解决方案就是将此类工作交与游戏引擎。


 图形技术的构成

三维计算机图形（3D Computer Graphics）是指计算机在三维软件的帮助下创造的作品。一般来讲，该术语可指代创造这些图形的过程，或者三维计算机图形技术的研究领域，及其相关技术。三维计算机图形和二维计算机图形的不同之处在于计算机内存储了几何数据的三维表示，用于计算和绘制最终的二维图像。

一般来讲，为三维计算机图形准备几何数据的三维建模的艺术和雕塑及照相类似，而二维计算机图形的艺术和绘画相似。但是，三维计算机图形依赖于很多二维计算机图形的相同算法。在计算机图形软件中，该区别有时很模糊；有些二维应用程序使用三维技术达到特定效果，如灯光，而有些主要用于三维的应用程序采用二维的视觉技术。二维图形可以看作三维图形的子集。

比较流行的三维计算机图形的API包括OpenGL和OpenGL着色语言、OpenGL ES嵌入式设备的三维API、Direct 3D等。

也有一些高层的三维场景图API，它们提供在底层绘制API之上的附加功能。处于活跃的发展中的这类程序库包括QSDK、Quesa、Java 3D、JSR 184（M3G）、NVidia Scene Graph、OpenSceneGraph、OpenSG、OGRE、Irrlicht等。

OpenGL和Direct3D是两个用于产生实时渲染图像的最为流行、应用最为广泛的API。一般显卡都提供了基于这些API的硬件加速功能。

创建三维计算机图形的过程可以顺序分为三个基本阶段：建模、场景布局、绘制。



 1）建模阶段


•　建模阶段可以描述为“确定后面场景所要使用的对象的形状”的过程。有很多建模技术，包括但不限于构造实体几何、NURBS建模、多边形建模、细分曲面、隐函数曲面等。

•　建模过程可能也包括编辑物体表面或材料性质，如表面纹理、颜色、光泽度、透明度、高光范围、折射反射、凹凸映射及其他特征。

•　建模可能也包括各种和准备动画的三维模型相关的各种活动（虽然在复杂的任务建模中，这将自己成为一个阶段，称为索具（rigging））。对象可能用一个骨架撑起来，一个物体的中央框架，它可以影响一个对象的形状或运动。这个对动画构造过程很有帮助，骨架的运动自动决定模型相关部分。参看正运动动画和逆运动动画。在索具阶段，模型也可以给定特定的控制，使得运动的控制更为简便和直观，如用于声音、嘴唇同步的面部表情控制和嘴形（音素）。

•　建模可以用以此为目的设计的程序（例如，Lightwave建模软件，Rhinoceros三维，Moray），应用的模块（Shaper，三维Studio Max的Lofter）或者某些场景描述语言（如POV-Ray）。在有些情况，这些阶段之间没有严格的区别；在这些情况下，建模只是场景创建过程的一部分（如Caligari trueSpace就属于这种情况）。


2）场景布局设置


•　场景布局设置涉及安排一个场景内的虚拟物体、灯光、摄像机和其他实体，它将被用于制作静态场景或一段动画。如果用于动画，该阶段通常采用叫作“关键帧”（key frame）的技
 术，它使得场景内复杂的运动的创建变得简单。使用关键帧的帮助，而不是必须对于动画中的每一帧设定对象的位置、方向或比例，只需设立一些关键的帧，它们之间的状态可以用插值得到。

•　照明是场景布置中一个重要的方面。就像在实际场景布置的时候一样，光照是最终作品的审美和视觉质量的关键因素之一。因而，它是一项艺术。光照因素可以对一个场景的氛围和情绪反映做出重大贡献。


3）绘制


•　渲染是从准备的场景创建实际的二维景象或动画的最后阶段。这可以和现实世界中在布景完成后的照相或摄制场景的过程相比。

•　用于诸如游戏或模拟程序这样的交互式媒体的绘制需要实时计算和显示。

Basic Theory of Physically-Based Rendering物理渲染

材质使用一些物理参数去描述多少的光线将会与表面相互作用。使用一个基于物理模型算法的一大优势是美术模型资源在不同的照明条件下更加一致和画面更具真实性，更有说服力。要实现比较自然的材质效果，这需要遵循一些规则。其实规则并不复杂，在多数情况下简化了美术资源的制作过程，使用更少的参数调整所需的效果还可以满足不同照明环境下的效果。



 漫反射和高光反射


当光线照射到物体表面的时候，它将会分成两个部分：一部分光线将会被立即反射出去，其余的光线则被折射进入该物体表面。被折射的光线可以被物体吸收或可以渗入并且分散在该物体表面之下，之后光线射出物体的方向与入射方向和位置稍微不同。

光线从表面直接反射的处理往往作为着色模型的高光反射计算。光线经过折射和经过次表面散射的处理作为漫反射系数。

反射与折射光线数量的比重取决于表面的材质和光线到达表面的角度。在掠射角下，反射（高光）直接获得更多的光线，当角度达到100%的极限角度情况下才会改变。这样的状况下就是我们所说的菲涅耳效应。


材质类型


这里有关的渲染几乎只有两种类型的材质：它们是金属（导体类似铁、黄金、铜、等）及非金属（绝缘材料类似塑料、石头、木材、皮肤、玻璃等）。或者两者颜色和光泽都比较特殊的材料。

金属吸收所有光线进入表面下层，因此金属没有漫反射。这里的意思是金属的diffuse应该是黑色的。所有可见光从表面直接反射（高光反射），这就意味着不同的金属类型应该用不同的高光颜色。

对比金属类型的材料，非金属物体应该包含漫反射；然而非金属高光的反射将比金属材料变化少很多，力度弱很多。非金属高光反射是单色（没有颜色，只有灰色）。大多数非金属只反照了一小部分的光反射值，几乎大多数材质（材料）在2％和5％之间。


开始sRGB颜色区间


我们要做的第一件事情是需要保证图像处理软件的设置是正确
 的。当你打算为Physically Based Shaders绘制贴图的时候，应该清楚你的显示器调整到sRGB的色彩空间，一个50％的灰度在值不等同于0.5或者127，它相当于反向gamma2.2的值有0.5的提高，在开始调色前，请确认你的屏幕颜色校准正确。


着色模式参数


最大的不同是基于物理模式的渲染与老的着色模型相比就是高光运用方式的不同，而一个高光的遮罩常常被用来改变高光的强度，高光色目前是一种单一类型材质的高光常数物理值（单一类型是指黄金、白银等材质）。

为了得到不同的高光变化，我们会用gloss map替代原来高光的变化。光泽度（Gloss map）是一个比传统的高光遮罩（specular mask）更为强大的方法。光泽度（Gloss）不仅影响高光的亮度，也会影响高光的大小、对环境反射的清晰程度（锐度）。


diffuse颜色


diffuse颜色定义了我们的物体表面当接受白色光线100％强度照射的时候它应该有多亮。物理方面来说，它定义了在光线散射到表面之下时有多少百分比的RGB光谱的各个成分不被吸收。所以diffuse map是必须的。多数情况下，在材质编辑器中diffuse color的颜色将会被设置成纯白色，也就是（255/255/255）。

通常情况下，我们的diffuse贴图将不包含任何的光照明暗信息，这些细节会被引擎自动计算得出。在有些情况下，预焙AO的工作是必需的，它已被存储在一个专用的AO贴图（目前统一化的Detail贴图的diffuse通道被看作是AO的存放位置）。

作为纯金属材料，diffuse的颜色应为黑色，我们前面已经提到过了。然而生锈的金属需要diffuse颜色或贴图。



 表面法线


多数的材质应该包含一个normal map。请确认当前的贴图是预设好的，否则当前的normal map的伽玛校正将会产生一个错误的渲染效果。


specular color


specular color定义了当光源出现在物体表面正上方时有多少光线从表面立即被反射。这是最小的高光强度，在掠射角下将增加菲涅尔效应。由于高光色的颜色是一种特定类型的特定材料参数，它也可以被视作为一种材质或物质类型的遮罩。所以高光色是一种物理值，应该在参考列表中获取正确的数值。因此，高光参数不会留下太多的自由空间让美术人员去更改。

几乎所有的非金属高光反照率都介于2％和5％之间，并且它们的高光颜色都是单色（灰度）的。由于变化太小，所以表现specular color的时候经常使用一个常数来体现它应有的物理效果，而不是一张specular贴图。然而，如果金属和非金属混合在一个贴图中，specular贴图就是必须的了，作为金属类材料的specular颜色将会比非金属的specular明亮很多。如果使用了specular map，你必须将material editor中的specular color调整成纯白色，也就是（255，255，255）。这是因为如果你不更改成纯白色，这个数值将会与specular map像素的数值相乘，这样会降低specular map的亮度，从而使得你得到了错误的高光数值。


光泽度／光滑程度


光泽度定义了表面的粗糙程度。低光泽度值意味着表面粗糙，而高光泽度的表面非常光滑，是有光泽的。光泽度的高低影响specular高光的大小和强度。表面光滑有光泽的物体，他的specular高光面积将会比较小。一个细小的小亮点将会比较明亮，这是因为为了遵守能
 量守恒的物理规则。

几乎所有的材质都应该拥有光泽度贴图，因为这样会给你的材质带来很多的变化。光泽度和normal maps关系非常的密切，在一些高频率和细节重复的normal map中创建一些粗糙的感觉将会比较好。


[image: image]


图3-7　粗糙度对材质的影响




创建不同材质的指南


目前已经有大量物质的材质的高光颜色参考，可以作为高光色编辑时的参考值。


表3-1　参考值不同材质的高光颜色取值









	材质类型
	sRGB Color
	Linear（Blend Layer）



	水
	38　38　38
	0.02



	皮肤
	51　51　51
	0.03



	头发
	65　65　65
	0.05



	塑料／玻璃（Low）
	53　53　53
	0.03



	塑料（高反光）
	61　61　61
	0.05



	玻璃（高反光）／红宝
	79　79　79
	0.08



	砖石
	115 115 115
	0.17



	钢铁
	196 199 199
	0.57



	铜
	250 209 194
	N/A



	黄金
	255 219 145
	N/A



	铝
	245 245 247
	0.91



	白银
	250 247 242
	N/A





如果列表中没有你要的元素，请使用45～65区间的值。
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图3-8　光泽度取值列表






◎知识点




非金属


•　所有的非金属的高光色都是单色／灰色的，除了金属之外不要使用彩色的高光颜色；

•　使用RGB色彩区间几乎所有的非金属通常在40～60之间。记住不要超过80/80/80这个数值；

•　一个干净的不包含光线信息的diffuse贴图是必须的。


金属


•　几乎所有的金属高光色应该都要超过180以上；

•　金属可以拥有一个彩色的高光（如黄金和铜）；

•　金属应该包含一个黑色或者非常暗的diffuse颜色。

•　diffuse颜色设置为255/255/255。

•　specular颜色现在是一个基于物理的参数值。








 3.2　3D建模技术

如前所述，VR系统要求实时动态逼真地模拟环境，考虑到硬件的限制和虚拟现实系统的实时性要求，VR系统的建模与以造型为主的静帧，以及动画建模方法有着显著的不同，VR的建模大都采用多边形网格建模技术。目前VR中虚拟场景的构造主要有以下途径：

（1）基于模型的构造方法。一般的3D建模、动画软件的几何建模方法主要有多边形（Polygon）建模、非均匀样条曲线建模（NURBS）、细分曲面技术建模（Subdivision Surface）等。通常建立一个模型可以分别通过几种方法得到，以下方法各有优劣、繁简之分。

•　多边形网格建模：多边形建模技术是最早采用的一种建模技术，它的思想很简单，就是用小平面模拟曲面，从而制做出各种形状的三维物体，小平面可以是三角形、矩形或其他多边形，但实际中多是三角形或矩形。使用多边形建模可以通过直接创建基本的几何体，再根据要求采用修改器调整物体形状或通过使用放样、曲面片造型、组合物体来制作虚拟现实作品。多边形建模的主要优点是简单、方便和快速，是目前作为常见的VR建模方法。


 •　NURBS建模：NURBS是Non-Uniform Rational B-Splines（非均匀有理B样条曲线）的缩写，它纯粹是计算机图形学的一个数学概念。NURBS建模技术是三维动画最主要的建模方法之一，特别适合于创建光滑的、复杂的曲面造型，而且在应用的广泛性和模型的细节逼真性方面具有其他技术无可比拟的优势。但由于NURBS建模必须使用曲面片作为其基本的建模单元，所以它也有以下局限性：NURBS曲面只有有限的几种拓扑结构，导致它很难制作拓扑结构很复杂的物体（如带空洞的物体）。NURBS曲面片的基本结构是网格状的，若模型比较复杂，会导致控制点急剧增加而难于控制。构造复杂模型时经常需要裁剪曲面，但大量裁剪容易导致计算错误。

•　细分曲面技术。细分曲面技术解决了NURBS技术在建立模型时面临的困难，它使用任意多面体作为控制网格，然后自动根据控制网格生成平滑的曲面。细分曲面技术的网格可以是任意形状，因而可以很容易地构造出各种拓扑结构，并始终保持整个曲面的光滑性。细分曲面技术的另一个重要特点是“细分”，就是只在物体的局部增加细节，而不必增加整个物体的复杂程度，同时还能维持增加了细节的物体的光滑性。

•　在虚拟现实作品制作的时候应当遵循一个原则：在能够保证视觉效果的前提下，尽量采用比较简单的模型，而且若能够用参数化方法构建的对象尽量用参数化方法构建，同时，在模型创作过程中，对模型进行分割，分别建模，以利于在虚拟现实系统中进行操作和观察。

（2）基于图像的绘制（IBR），传统图形绘制技术均是面向景物几何而设计的，因而绘制过程涉及复杂的建模及光亮度计算。尽管通过可见性预计算技术及场景几何简化技术可大大减少需处理景物的面片数目，但对高度复杂的场景，现有的计算机硬件仍无法实时绘制简化
 后的场景几何。因而我们面临的一个重要问题是如何在具有普通计算能力的计算机上实现真实感图形的实时绘制。IBR技术就是为实现这一目标而设计的一种全新的图形绘制方式。该技术基于一些预先生成的图像（或环境映照）来生成不同视点的场景画面，与传统绘制技术相比，它有着鲜明的特点：

•　图形绘制独立于场景复杂性，仅与所要生成画面的分辨率有关。

•　预先存储的图像（环境映照）既可以是计算机合成的，也可以是实际拍摄的画面，而且两者可以混合使用。

•　该绘制技术对计算资源的要求不高，因而可以在普通工作站和个人计算机上实现复杂场景的实时显示。






 3.3　全景拍摄及视频拼接
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图3-9　全景图示意




全景拍摄器材概述


•　全景相机又称全方位摄像机。在摄影领域，全方位摄像机（Omnidirectional Camera）指在水平方向上拥有360°视角的摄像机，或者视角可以覆盖（近似于）全部球面的摄像机。这种摄像机对于全景拍摄及机器人学等需要大视角覆盖的领域有着重要意义。

•　普通相机的视角范围一般不超过180°，这意味着它最多可以捕捉到通过半球落在相机焦点上的光线。与之相对，一台理
 想的全方位摄像机可以捕捉到覆盖整个球体，从任意角度进入焦距的光线。虽然实际上，大部分全方位摄像机只能近似地覆盖整个球面，如在水平方面上实现360°全覆盖但顶部和底部却无法覆盖。而那些真正可以覆盖全部球面的相机，则是利用多个不相交的单独焦点来捕获光线。

•　目前，国外的Nokia、Google、GoPro、Facebook、Jaunt、三星、松下、柯达、尼康等知名企业及国内强氧、得图、Insta360、UCVR、兹曼等企业都在布局VR全景摄像机。


全景拍摄器材分类


随着虚拟现实行业的兴起，原本只常见于机器人制造、工业、监控等领域的全景摄像机被越来越多地被应用到生活娱乐领域，大量新的厂商进入全景相机领域，市面上的全景拍摄器材日益丰富。根据不同标准，全景拍摄器材可以划分为不同的种类。

（1）按照镜头划分：按照镜头类别，可以主要分为鱼眼镜头全景摄像机、多镜头全景摄像机两类。

•　鱼眼镜头全景摄像机。
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图3-10　鱼眼镜头全景摄像机




 鱼眼全景摄像机是由单传感器配套特殊的超广角鱼眼镜头，并依赖图像校正技术还原图像为工作原理的。由于性价比高，此前这类产品在市场中占据主流份额，常被用于工业、监控等领域，如考场、大厦的安保监控等。然而，由于鱼眼镜头的特殊性，画面边缘畸变部分难以达到高清晰度，对于生活娱乐的C端市场而言，并不能满足需求。因此，随着虚拟现实消费市场拓展，其所占市场比有所下降。

•　多镜头全景摄像机。
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图3-11　多镜头全景摄像机



多镜头全景摄像机是通过多个传感器配合特制镜头组合实现全景功能的。由于多镜头拼接全景摄像机的各个传感器捕获的都是常规矩形图像，因此无须进行矫正操作。缺点在于大部分多镜头全景相机需要配套可实现画面无缝拼接的算法软件，且在拼装时对镜头视场角与安装位置的设定都有严格要求。另外，由于多镜头全景摄像机相当于多个镜头+传感器的组合，因此成本自然会有所增加。性价比上高于鱼眼镜头摄像机，对于普通消费者而言略显昂贵。不过，多镜头全景摄像机的适用性相当广泛，可以支持各类生活、娱乐，甚至影视级别的
 全景视频内容拍摄，当前网络上的各类VR直播、VR短片基本都是使用这类全景摄像机拍摄而成的。

（2）按照聚焦方式划分：根据聚焦方式不同，将全景摄像机分成三类。
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图3-12　全景摄像机



•　普通定焦全景：所有摄像机固定焦距（无穷远），拍摄2D全景没有3D立体效果。得图、Insta360等市面上绝大部分全景相机均属于此类别。此类摄像机适用于全景展示类视频拍摄，如风景拍摄、工作环境拍摄、项目标的拍摄等。

•　3D定焦全景：依然定焦，但是可以拍摄左右眼不同的3D效
 果，摄像机数量相较普通定焦摄像机更多。三星Project Beyond、Google Jump及Jaunt都属于此类别。此类摄像机主要用于全景电影预告片等拍摄。

•　光场变焦相机：通过多次同步变焦拍摄，之后将捕捉到的画面汇聚为一帧，以保证远近物体都能有清晰的效果。NextVR和Lytro的概念机型属于此类，此类摄像机理论上可以进行殿堂级VR电影拍摄。

（3）按照使用场景划分：根据产品性能价格及使用场景来划分。

•　教学级：目前市面上可以买到，单个相机不超过万元的常见的全景拍摄设备大多可以划分到这一级别。例如，完美幻镜Eyesir（双180度镜头，主要用于监看）、得图（4镜头）、小蚁、理光、少量Gopro拼接等解决方案。这类相机适用于普通的自制VR内容或简单的展示类项目。
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图3-13　Gopro



•　商业项目级：想要达到B端客户需求，则需要更高一级的VR
 拍摄解决方案。一般来说，至少需要拼接4台以上的微单／单反相机。目前索尼与尼康的单反相机在这一类别中较为常见，一套商业项目级的设备价格往往高于10万元，这类设备可以较细腻地拍摄VR广告片、商业短片，可以基本满足用户的需求，在视觉呈现上有不错的表现。
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图3-14　单反VR拍摄解决方案



•　影视级：如果想要制作影视级别的VR影片，需要类似红龙的设备，价格应在数百万人民币以上。此外，还需要搭配Spider system等配套设备进行拍摄。初涉VR拍摄的团队短期内并不会接到此类项目。
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图3-15　摄像机VR拍摄解决方案





 常见全景拍摄器材介绍


全景摄像机是全景拍摄的重要工具，VR影视、VR直播、VR旅行等热门VR领域都对其有很大的依赖性。下面为大家介绍几款比较常见的VR全景摄像机。

•　Gopro Omni VR: GoPro是一款小型可携带固定式防水防震运动相机，被广泛应用在冲浪、滑雪、极限自行车及跳伞等极限运动，被认为是“极限运动专用相机”的代名词。2016年4月，GoPro正式发布全景相机GoPro Omni VR，这款相机采用了立方体结构，内部集成了6颗该公司的Hero4 Black摄像头。据Gopro方面称，该设备采用了特殊的技术，使得6颗摄像头之间能够实现“像素级别的同步”。GoPro的Omni VR全景设备定价是4199.99英镑。很多VR摄影团队会选择利用3D打印技术制作支架，使用多个GoPro拼接组成解决方案，这可以降低成本（单个Hero4 Black摄像头售价约400美元），但需要在后期进行手动拼接。
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图3-16　 Gopro Omni VR




 •　Nokia OZO: Nokia OZO是Nokia Technologies打造的一款先进的虚拟现实摄影设备。它能够通过8个同步球形相机拍摄立体3D视频，以及8个集成麦克风录制立体音频。与此同时，Nokia OZO的配套软件可以提供实时3D查看，并支持创新的播放方案。由OZO录制的全景视频既可以通过VR硬件，如头戴式显示器来呈现，也能通过专业的数字内容工作流来简化内容发布。这款设备售价6万美元，不是一款消费级产品，但在好莱坞等影视领域却深受欢迎。
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图3-17　 Nokia OZO



•　Surround 360: Surround 360是Facebook于2016年4月发布的全景摄像机。其形状类似飞碟，共采用17部超高清摄像机环绕构成，并配有基于网络的软件，可在360°范围内捕捉图像和自动呈现。这款设备能够连续工作而不会出现过热现象，拍出的视频分辨率最高可达8K。其全景视频可以在Gear VR、Oculus等虚拟现实头盔及Facebook的应用上观看。这款相机的易用性在业界备受赞誉，其全部配件均可在市面上购买到。目前这款设备的售价为3万美元，为了降低售价，Facebook
 方面已将Surround 360的硬件组装图和后期拼接软件放到了Github上，向全球开发者开放其成果，希望更多的开发者共同打造出更优质、更强大的全景摄像工具。
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图3-18　Surround 360



•　Jaunt VR Neo：2015年7月，Jaunt公司发布了新产品“Neo”全景摄像机。这款相机的具体参数未对外透露，官方称该摄像机具高质量高分辨率、专为3D光场捕捉所设计完整的360°捕捉订制镜头、适应低光环境的大号感应器、高动态范围图像、支持延时拍摄和高帧率拍摄且完全同步的全局快门感应器阵列、防水设计以及强大广泛的规格、渲染和素材管理工具集合。这款设备整机最高输出分辨率可达10K，每拍摄一分钟约12G数据量，目前定价约7万美金。
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图3-19　Jaunt VR Neo





 常见攒机方案


对于大部分团队来说，为了追求更高的性价比，往往会自己通过“攒机”来打造一套能够满足拍摄需要的解决方案。接下来为大家介绍几种常见的攒机方案。

•　多目GoPro方案：多目Gopro方案是目前性价比最高，也是最受拍摄团队喜爱的方案。一方面，它可以根据需要任意组装，6目、7目、8目、10目、12目甚至14目没有任何限制。支架既可以在淘宝购买成品，也可以自己3D打印按需定制。每台黑狗的成本在3000元左右，因此入门级2～3万即可拥有。国内的天狗全景、莱瑞特、Upane等团队都使用多目Gopro解决方案，它可以拍摄绝大部分非专业类全景视频和部分专业类全景视频。
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图3-20　多目GoPro方案



•　强氧方案：强氧是目前国内较专业的全方位影像服务电商。其2代解决方案由10台Drift Ghost-S拼接而成，上两台，下两台，中间六台。其3代方案Argus Panoptes Pro在2代产品上更进一步，全景相机采用了环绕8颗，上方1颗摄像头的9
 目设计。感光元件采用的M43系统，支持拍摄4K 60帧的全景视频。强氧解决方案被广泛应用于各类大型活动直播，曝光率较高，官网商城的全景直播解决方案套餐价格为12万。
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图3-21　Jaunt VR Neo



•　红龙拼接方案：如果需要拍摄影视级别的全景内容，则需要使用更加专业的解决方案。国内已有不少VR影视制作团队开始使用红龙拼接的方案。使用4台RedDragon面向四个方向进行拍摄，可以达到24K录制100FPS的标准，也可以进行30FPS标准的4K直播。不过这套方案造价也相当昂贵，价格近200万元，普通的消费和商业全景内容无须使用这类设备，否则处理巨大的素材源也将成为一大难题。
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图3-22　红龙拼接方案




 全景摄像机对于VR内容创作者来说是必不可少的辅助工具，全景摄像机的选择要根据团队的资金、业务及具体项目而确定，很多昂贵的设备在基础功能上或许并不会有太大改变，反而会给团队增加负担。因此，如何选择一台适合自己团队当前发展阶段的全景摄像机，需要内容制作团队认真探讨。






 3.4　应用系统开发工具——虚拟现实引擎

VR开发常用游戏引擎

随着VR风口的到来及VR硬件的逐渐完善和普及，其开发的必备工具——游戏引擎也越发受到人们的关注。


[image: image]


图5-23　游戏引擎



Unity、Unreal Engine是当前开发领域使用者最多、跨平台性最好
 及支持VR外设最全的两款游戏引擎。
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图5-24　Unity 5与Unreal Engine 4



Unity、Unreal Engine两大游戏引擎的各自特点

工欲善其事，必先利其器，要做好VR及游戏开发，必先找到的合适的开发工具。Unity和Unreal Engine作为现在国际上两款最主流游戏引擎。在划时代的VR浪潮面前，也都各自推出专门针对VR优化的新版本引擎。那么对于开发者，究竟哪一款更适合自己呢？下面专门对Unity 3D和Unreal Engine这两款主流引擎进行分析比较，以便让读者对两款引擎有进一步了解。

（1）引擎简介。

•　Unity是由Unity Technologies开发的一个让开发者轻松创建如三维视频游戏、建筑可视化、实时三维动画等类型互动内容的多平台的综合型游戏开发工具，是一个全面整合的专业游戏引擎。你可以一边在VR中预览着原型，一边在Unity当中进行调整。Unity本身是个强大的游戏引擎，社区成熟，store中的资源也很丰富，包括3D模型、完整的项目、音频、分析工具、着色工具、脚本、材质纹理等供你选择。Unity提供的文档和学习平台相当不错，教程
 质量很高，覆盖面也很广。

•　Unity的官方介绍是：一个功能丰富且高度灵活的编辑器，Unity引擎以其优化深度和质量，以及工作流速度和有效性得到整个游戏行业的喜爱，方便Unity用户快速制作高端内容。

•　Unreal Engine是Epic Games公司发布的游戏引擎，是目前世界最顶尖的工业级游戏引擎之一，画面渲染效果完全达到3A游戏水准，占有全球商用游戏引擎80％的市场份额。作为Unity的直接竞争对手，Unreal Engine同样提供了相对完备的文档及教学视频。由于进入中国市场的时间相比于Unity稍晚，所以Unreal Engine的开发者规模还相对较小。Unreal Engine的巨大优势在于引擎本身强大的各功能模块及其无与伦比的渲染效果，无论是地形、粒子、后期处理还是光影效果等都领先于对手。

•　Epic的官方介绍是：虚幻引擎是由游戏开发者为开发游戏而制作的、完整的游戏开发工具套件。从二维的移动平台游戏到主机平台的大作，虚幻引擎赋予您开始项目、发布项目、不断成长并脱颖而出的所需的一切功能。革命性的全新工作流程及深入的工具集，使得开发人员可以快速地迭代其构想，并立即看到所得效果，同时完全的C++源码访问权为用户带来了全新的体验。

（2）引擎渲染性能对VR而言是一项最为重要的技术，Unreal Engine凭借顶级的图形处理能力，包括高级动态光照，新的粒子系统（可以同时处理数以百万的粒子）等，拥有比Unity更具有出色的画面表现。
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图5-25　Unity渲染画面
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图5-26　 Unreal Engine渲染画面



（3）开发难度对比：Unity易上手，Unreal Engine难度高。

•　就入门而言，Unreal Engine的学习周期很长，不论是技术美术（TA）还是普通的美术设计师（Artist），都需要对相应工具（材质，动画，粒子等）的使用有相当的理解，这样才能完全发挥出性能，不精通各个模块的团队开发起来难度会很高。Unreal Engine使用C++进行开发，同时搭配可视化脚本编辑器Blueprint。


 •　Unity现在也开始侧重渲染的开发，但目前来说，和Unreal Engine还是有相当的距离。Unity使用C#语言开发，优势是上手快。另外，该引擎的软件界面比较简洁、容易使用，相关开发链上无论是资源还是插件都非常完善。就开发效率来说，肯定更胜一筹。

（4）针对VR的支持度：无论是硬件外设还是软件本身相关功能上，Unity和Unreal Engine都非常积极地跟进。

•　Unity支持的VR硬件包括Oculus Rift、Samsung Gear VR、Playstation VR、Microsoft HoloLens、Steam VR/HTC Vive及Google Daydream等。

•　UE4支持的VR硬件包括Oculus Rift、Samsung Gear VR、Playstation VR、Steam VR/HTC Vive、Google Daydream及Leap Motion等。

（5）应用领域：Unreal Engine擅长3A级大作，Unity 3D侧重于移动及快速开发。

•　Unity3D引擎最出色的地方就是它的跨平台特性，这使得它是一个非常棒的移动游戏开发引擎。这意味着开发的游戏可以迅速而且方便地被部署到各类系统，包括Windows PC、OS X、Linux、Web Player、WebGL、VR（包括Hololens）、SteamOS、iOS、Android、Windows Phone 8、Tizen、Android TV和Samsung SMART TV，以及Xbox One/360、PS4、Playstation Vita和Wii U等。

经统计，Samsung Gear VR上90％的VR应用和游戏都是使用Unity引擎开发的，可见对移动VR来说，沿袭了手游时代的特点，Unity仍然是首选开发引擎。毕竟众多的手游厂商一旦选择向VR转型，几乎
 90％以上都会选择移动VR。

•　Unreal Engine引擎强大的性能，华丽的效果，或许对开发手游来说，虚幻4引擎有点大材小用的感觉，可对于开发PC／主机类的追求照片级视觉效果的VR产品来说，实在是不二之选。UE4在跨平台方面相对于Unity而言要弱一些，目前支持Windows PC、OS X、iOS、Android、VR、Linux、SteamOS、HTML5、Xbox One和PS4。

•　所以说，从目前的情况来看，如果是开发移动VR游戏或应用（如给Gear VR开发应用），选择Unity引擎更容易入手，也能获得更多的厂商支持。但如果要开发面向PC／主机的VR游戏或应用，并且对画面有着极高的要求，那么Unreal Engine就是不二的选择。






 第4章

虚拟现实的产业布局与生态


4.1　Facebook和Oculus：革命性的VR头显



4.2　HTC和Valve：构建顶级的VR生态圈



4.3　Samsung Gear VR：最棒的移动VR体验产品



4.4　Sony：游戏主机世界霸主



4.5　Microsoft：桌面时代的世界霸主



4.6　Google：不断创新进取的互联网企业



4.7　苹果：追求完美的高科技企业



4.8　国内巨头VR布局







 4.1　Facebook和Oculus：革命性的VR头显


[image: image]


图4-1　VR虚拟现实




扎克伯格与他的 Facebook：


2002年9月时，年18岁的马克·扎克伯格进入哈佛大学，大学二年级的他开发出名为CourseMatch（一个依据其他学生选课逻辑而让用户参考选课的程序）的软件，一段时间后，他又开发了另一个程序，名为Facemash，让学生可以在一堆照片中选择最佳外貌的人。他这么做的原因仅仅是因为好玩。

2004年只用了大概一个星期的时间，扎克伯格建立了名为Facebook的网站。2010年，Facebook注册用户已经超过了4亿，同时
 在线人数也超过了1亿。同年，福布斯公布的资产排行榜里，扎克以40亿美元身价成为了最年轻的入榜人。
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图4-2　马克·扎克伯格



Oculus大事记：

2012年Oculus成立；

2013年6月，Oculus宣布完成A轮1600万美元融资；

2014年7月Facebook宣布以20亿美元的价格收购Oculus。
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图4-3　Oculus LOGO



Oculus创始人Palmer Luckey是一名90后，根据资料显示，他15岁左右就进入社区大学学习，后来在加州州立大学长滩分校攻读新闻
 学学位。也就是在加州州立大学期间，他对游戏和相关电子知识产生浓厚的兴趣，最后选择辍学，创立Oculus。

Oculus成立之初，Palmer Luckey一个人负责所有工作，直到另两位游戏行业内的高管Brendan Iribe和Mike Antonov加入。此后，Mike担任公司首席软件架构师，Brendan担任公司首席执行官，而Palmer Luckey放下管理，彻底专注在虚拟现实头盔的产品上。

2012年8月1日，Oculus Rift被Oculus公司摆上众筹平台Kickstarter的货架，这款虚拟现实头盔Oculus Rift是一款专门用来玩虚拟现实游戏的外设，它的众筹宣言就是要“从此彻底改变玩家对游戏的了解”。

在经过1个月的融资之后，Oculus就获得了9522名消费者的支持，收获243万美元众筹资金，顺利进入开发、生产阶段。这一金额与团队预想的25万美金超出近10倍。2013年9月，Oculus Rift游戏头盔E3大展上获得了“年度最佳游戏硬件”的提名。

1年之后，Oculus成功推出首批硬件产品。2013年8月份，首批Oculus Rift虚拟现实头盔发货。Oculus Rift限量版虚拟现实头盔为275美元（约合人民币1700元），普通版本为300美元。

在发售硬件的同时，Oculus和Unity、Epic Game、Valve等公司展开合作，SDK开发包放出后，每天都有十数款新的游戏或Demo支持Oculus Rift。在当时来看，不论是SDK的稳定性，还是开发的上手易用性，Oculus VR的产品在软硬件上都交出了高于公众预期的成绩单。

2013年6月，Oculus VR获得A轮融资1600万美元，投资方包括美国经纬和Spark Capital等。当年8月，有着“第一人称射击游戏之父”的John Carmack加入Oculus Rift任CTO。

John Carmack作为游戏界的教父级人物，是id Software的联合创
 始人之一，对3D加速技术的贡献无人能及，代表作有Quake、Doom系列和Wolfenstein3D等。在他加盟之前，John一直是VR技术的支持者。在Oculus Rift还处于原型阶段时，他就参与在硬件层面让Doom 3支持Oculus Rift的工作。

2013年年底再次获得7500万美元的B轮融资，领投方为Oculus VR的天使投资方A16Z。此轮融资之后，A16Z的创始人Mark Andreessen也加入了Oculus VR的董事会。

2014年7月Facebook宣布以20亿美元的价格收购Oculus。

2014年12月作为Facebook旗下设备制造商Oculus宣布，已收购两家虚拟现实手势和3D技术创业公司Nimble VR和13th Lab。

时势造英雄，在风起云涌的互联网时代，需要不再仅仅是创新，创新的思维，过硬的领域技术，长远的布局眼光，将决定一个企业的生存空间大小。

Facebook如此紧锣密鼓地布局虚拟现实领域，仅仅只是一时的心血来潮么？显然不是！Facebook首席执行官马克·扎克伯格（Mark Zuckerberg）发布的声明称，将把Oculus打造成提供其他多种体验的一个平台。想象一下，坐在场边的座位上享受观看比赛，坐在有来自世界各地的老师和学生的教室里学习，或者与医生面对面咨询，只需要在家里安装一台Oculus设备。

自从Facebook收购Oculus后，引爆了虚拟现实行业的导火索，业界对于虚拟现实创业公司的风险投资逐步增加。创业公司Survious融资200万美元，Jaunt融资2800万美元，Virtuix融资270万美元……。

在Facebook看来，Oculus的技术开辟了全新的体验和可能性，不仅在游戏领域，还在生活、教育、医疗等诸多领域拥有广阔的想象空间。对于虚拟现实技术在社交领域，以及涉及到的更多扩展领域，
 Facebook清楚地认识到这将是大势所趋！

对此，Facebook已经用行动证明自己的观点，也许，很多的公司还在考虑是否进入这个领域的当下，Facebook却已经走在所有人的前面，不但想到，而且已经着手行动了，因此也更大程度地刺激了许多企业的神经线，并纷纷提前布局虚拟现实领域。

互联网时代将不再是单纯的单枪匹马闯天下的时代，跨界，跨行，跨业，也已成为常态化，只有补自身所短，融他人之长，才能在风云万变的时代更快、更好地适应新行业，并快速站稳脚跟。

Facebook和Oculus的融合并不是偶然，而是企业多样化和创新化的一个案例，只是他们看得比别人更远，行动得更早。

专业的融合，让试行者不再需要成为第一个吃螃蟹者，而是一个蜕变的领域专业者，同时也从另一个侧面证明了虚拟现实行业对于未来人类学习生活，以及工作的重要性和不可替代性。






 4.2　HTC和Valve：构建顶级的VR生态圈
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图4-4　HTC硬件设备



提到HTC，大家第一时间想到的是它的智能手机和平板电脑。当然，如果对IT行业比较熟悉的人可能还会知道HTC的董事长王雪红是台湾“经营之神”王永庆的女儿。但如今可能还有些人依稀的记得它的中文名宏达电子，这是一家台湾的手机与平板电脑的制造商。

维尔福软件公司（Valve Software）是一家位于华盛顿州西雅图市专门开发电子游戏的公司。对于维尔福软件公司，大家或许印象不是很深刻，但他们的产品确实家喻户晓：
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图4-5　HTC vive



1998年维尔福软件公司发布了他们的第一款产品：半条命（Half-Life）；

2000年维尔福软件公司的后续产品反恐精英（Counter-Strike）面世；

2013年维尔福软件公司开发出动作即使战略游戏DOTA2；

HTC和Valve分属两个不同行业领域的佼佼者，如今却为了同一个目标在前进。2015年3月，在MWC2015大会上，HTC发布了与Valve联合开发的一款VR虚拟现实头盔产品HTC Vive！HTC Vive主要由一个头戴式显示器、两个单手持控制器、一个能于空间内同时追踪显示器与控制器的定位系统（Lighthouse）组成。

在头戴式显示器上，HTC Vive开发者版采用了一块OLED屏幕，单眼有效分辨率为1200×1080像素，双眼合并分辨率为2160×1200像素。2K分辨率大大降低了画面的颗粒感，用户几乎感觉不到纱门效应。并且能在佩戴眼镜的同时戴上头显，即使没有佩戴眼镜，400°左右的近视依然能清楚看到画面的细节。画面刷新率为90Hz，实际体验几乎零延迟，也不会觉得恶心和眩晕。

控制器定位系统Lighthouse采用的是Valve的专利，它不需要借
 助摄像头，而是靠激光和光敏传感器来确定运动物体的位置，也就是说HTC Vive允许用户在一定范围内走动。这是它与另外两大头显Oculus Rift和PS VR的最大区别。专业的设备制造商和一流的游戏软件开发商，于是有了今天的HTC Vive！
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图4-6　虚拟现实头盔HTC Vive



HTC Vive的问世，一举拿下了Paris Games Week 2015的最佳配件大奖！给整个VR行业带来的轰动不亚于一场行业的小型地震，让更多设备产商和游戏厂商蜂拥跟进VR行业。HTC Vive的成功印证了HTC的企业理念：拥抱改变、探知未来，勇于挑战新领域，永远领先一步。

HTC Vive的游戏平台是SteamVR，该平台同时支持Oculus Rift和HTC Vive两大头显，根据其官方网页显示，目前已支持虚拟现实的游戏有200款以上。

HTC Vive致力于打造完整的VR生态圈，展示了一个从硬件到内容到服务到渠道再到开发者和消费者的庞大生态圈雏形，并预言VR将是一个比智能手机更大、速度更快的市场。HTC预计VR将会不同于PC或智能手机，因为引领这股潮流的不是硅谷，而是亚洲，这其中更是包含了中国广大的市场。HTC一直以来都致力于推动全球虚拟现
 实生态系统快速发展，早在2016年4月，便向全球虚拟现实开发团队宣布了一项创业扶持项目——VIVE X加速器计划。该计划首批项目已于同年8月在台北、旧金山、北京及深圳四个城市启动。

特别值得说明的是：2016年11月17日，HTC与深圳市人民政府签署《深圳市人民政府与宏达国际电子股份有限公司战略合作协议》，深圳市政府将支持HTC组建“VR中国研究院”。由深圳市政府产业引导基金、产业发展基金联合HTC，按照市场化原则，发起设立“深圳VR产业基金”。邀请VR产业链的各企业共同参与，并将引入民间及海内外风投资本，初定总规模为100亿元人民币，以产业基金的方式进行运作。以此来推动深圳乃至全国VR产业实现跨越式协调发展。此外，HTC还携手全球顶级风投公司于2016年8月31日成立了虚拟现实风投联盟（Virtual Reality Venture Capital Alliance，简称VRVCA）。VRVCA（www.vrvca.com）由37家顶级风险投资公司组成，将为全球的VR项目注入超120亿美金的可投资金，加速打造全球VR行业的创业与创新。在VR行业快速发展不断创新的同时，HTC希望更多有志于投入VR行业创业和创新的中国本土企业加入其中，共同打造健康且多元化的VR生态圈。






 4.3　Samsung Gear VR：最棒的移动VR体验产品
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图4-7　Samsung标识



三星电子是韩国最大的电子工业公司，在世界上最有名的100个商标的列表中，三星电子是唯一的一个韩国商标，是韩国民族工业的象征。三星电子是全球电子行业中为多数不多的几个拥有全产业链的巨头，从芯片、屏幕到各种电子元器件，三星都自己去把控一切。正因为如此，三星和苹果处在比较纠结的位置，一方面三星和苹果在高端电子产品上是互相竞争的，特别是智能手机，另一方面，三星还是苹果零部件的供应商，特别是屏幕和芯片。在2015年全年，三星共售出3.2亿部智能手机，销售量远超苹果的2.27亿手机销售，但是销售额和利润却还是在苹果之下。

2014年9月，在IFA（德国柏林消费电子展览会）上，三星公布了传闻已久的虚拟现实设备Gear VR，该设备是三星和Oculus进行深
 度合作的成果，而Oculus也借此把自己的业务延伸到更广阔的移动VR用户群体上。

Gear VR虚拟现实设备是光学设备和控制部件的结合体，用户只需将Galaxy手机通过数据口架在这款产品上，即可通过它来观看手机上的VR视频或VR应用，手机上的内容会呈现一种3D虚拟现实的效果，用户可以通过头部运动控制屏幕上的光标，配合VR旁边的触控装置进行操作。

随着越来越多巨头身影出现，虚拟现实如今正是硅谷乃至全世界炙手可热的话题，甚至牵扯到科技巨头们的未来命运。三星选择向虚拟现实行业进军既是明智之举，也是对未来下了一个赌注，在2014年12月公开售卖首个Innovation Edition（探索版）。让VR粉丝惊喜的是，这个看起来像是Google Cardboard塑料升级版的产品体验，甚至在某些方面超过了Oculus Rift DK2。Google Cardboard和Gear VR对比，就好比折纸的飞机和智能航拍无人机之间的区别。一个只是玩一下的玩具，而另外一个是实实在在可以长期拥有和享受的专业级高科技产品。Samsung Gear VR给VR粉丝带来了巨大的惊喜，也成为了目前市面上最好的移动VR头盔，而Samsung和Oculus之间合作也成了业界关注的焦点。
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图4-8　 Samsung Gear VR








 4.4　Sony：游戏主机世界霸主

Sony（索尼）是世界视听、电子游戏、通信产品和信息技术等领域的先导者，是世界最早便携式数码产品的开创者，是世界最大的电子产品制造商之一、世界电子游戏业三大巨头之一、美国好莱坞六大电影公司之一。
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图4-9　Sony标识



在苹果帝国崛起之前，Sony曾经是全球最富有创新意识的公司。众所周知，苹果帝国的缔造者和拯救者乔布斯就是Sony的全球第一粉丝。在2000年Sony陷入经营困境之后，就一直有传言说苹果打算收购Sony。只是当时苹果也刚刚起死回生，还不具备财力收购Sony。1990年，苹果正在面临灭顶之灾时，也传闻Sony打算收购苹果。

与苹果专注于智能手机、平板和电脑三大业务线不同，Sony集团和韩国的国民企业Samsung相似，旗下都拥有多个产品事业部，
 在消费的电子产品类几乎无所不包。Sony旗下的产品包括Cyber-shot数码相机、A微单TM数码相机、E卡口镜头、A数码单电相机、A卡口镜头、（A数码单反已经停产）Handycam数码摄像机Xperia™智能手机、Xperia™ Tablet平板电脑、PlayStation游戏机等。此外，集团下还设有影视传媒公司、唱片公司，甚至还有金融服务业务。

1945年，日本在第二次世界大战后，首都东京成为一片废墟。井深大在东京日本桥地区的百货公司仓库成立“东京通信研究所”。盛田昭夫在井深大的邀请之下加入共同经营，公司并获得盛田酒业19万日元资金，于1946年正式成立“东京通信工业株式会社”，并迁址到品川区御殿山。井深大在其公司“成立意旨书”（日文原文：设立趣意书）当中期望“要充分发挥勤勉认真技术人员的技能，建立一个自由豁达、轻松愉快的理想工厂”，期待成为“工程师的乐园”。

从2015年，和Samsung想借助Gear VR来给自己的智能手机业务找一条退路不同，Sony切入虚拟现实行业的更直接目的显然是要在游戏主机的世界里面继续占据独一无二的霸主地位。

2016年1月30日，Sony宣布自家的新一代游戏主机产品Playstation4（PS4）的全球销量已经突破了3770万台。而在2015年10月月底的时候，这一数字才是2500万台。如此可谓惊人的销售业绩，而游戏主机的老对手Xbox One的销量据说仅约PS4的一半，比Xbox One和Sony PS4早一年在2012年年底上市的Wii U则因为配置落伍，销量早就被两雄抛到了背后，早推出一年的设备如今累计销量仅1250万台。当年游戏主机的三国演义到如今成了绝世双骄的搏命厮杀，任天堂在痛失灵魂人物岩田聪之后，Wii U今后的命运如何还不得而知。
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图4-10　热销数万台的Sony游戏主机PS4



2014年3月18日，在GDC游戏开发者大会上，Sony推出一款代号为Project Morpheus（后更名为Sony PlayStation VR）的虚拟现实头戴产品，一出场就以华丽的外观设计吸引了众多玩家的眼球。无论是技术沉淀、工业设计经验，还是创新意识，Sony都是这些领域无可争辩的霸主角色。从某种意义上来说，Sony在虚拟现头戴设备上的尝试要远远早于新兵Oculus，和Oculus Rift的社交之梦相比，Sony的定位更为精准，正因为这种对游戏主机市场的专注，Sony PlayStation VR很有可能成为早期三大VR头戴设备中最火爆的一款，让我们拭目以待吧。






 4.5　Microsoft：桌面时代的世界霸主

微软（Microsoft Corporation）总部位于美国华盛顿州的雷德蒙德，最为著名和畅销的产品为Microsoft Windows操作系统和Microsoft Office系列软件，目前是全球最大的电脑软件提供商。
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图4-11　绝世天才比尔·盖茨



这个总部位于西雅图的企业帝国从成立之初，就在绝世天才比尔·盖茨的领导下凭借对商业规则的高超理解力迅速从众多硅谷理科男的技术导向企业中脱颖而出。微软最厉害的并不是软件技术和卓越的项目管理实力，而是建立规则、巩固规则、捍卫规则的商业运作能力。


 2015年1月22日，在名为“Window10:the Next Chapter”的Windows10系统发布会上，微软没有透出半点风声便发布了黑科技产品Hololens全息眼镜，堪称是融合VR和AR的集成大成之作。

Hololens并没有复制Oculus Rift或Playststion VR，而是一款全新且另类的产品。Hololens追求的并不是完全的沉浸感，而是将虚拟的物体投射到真实的世界中。从目前公布的产品的视频来看。Hololens的应用场景更加广泛，可以在教育、建筑、设计、医疗、航空航天等领域大展宏图。

搜狗创始人兼CEO王小川表示：微软Hololens信息交互的优点是可以实时、持续地获取场景及支持更自然的手势输入。Hololens必将带领人类进入革命性与颠覆性的新纪元。

微软的虚拟实境设备HoloLens在发布会上的亮相可谓十分惊艳，让消费者在“步入中年”的微软公司身上又看到了创新的活力，让全息影像呈现在使用者周围，这么酷的产品其背后的开发者应该是什么样的呢？Hololens的开发者Alex Kipman曾研发过Kinect，是微软公司著名的发明家之一，才华和长相同样出众。
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图4-12　 Hololens第一发明家Alex Kipman



Alex Kipman出生于巴西，2001年从Rochester Institute of
 Technology毕业后加入微软公司，先后在Visual Studio和Windows部门任职，担任工程师。2008年Alex晋升为高端技术工程师加入Xbox部门，在这一个汇集尖端科技的部门，Alex Kipman的创新才能得到了最大程度的发挥，他主导研发的体感设备Hololens大获成功，当年他因这款产品的研发获得了微软公司授予的核心员工的杰出技术奖和杰出技术领袖奖，媒体颁给Alex的荣誉就更多了，包括年度极客、最有创造力个人。

在接受采访时，Alex Kipman谈及Hololens和Kinect的关系，Kinect可以看作是Hololens的进化史上的远祖，Kinect是为了了解人类而制造的传感器组合。Kinect可以通过3种不同的方式理解人类，如声音、手势动作和身份认同。所有Kinect所具备的能力都被Hololens继承发扬光大，还加入了更多的特性。

微软创始人比尔·盖茨是这样评价Hololens的：“Hololens是一款无与伦比的设备。微软在芯片和软件上都投入了大量的时间和精力。这是虚拟现实时代的开始。当然，要让用户在体验这款设备时不产生晕眩感非常难。如果需要达到我们的预期，至少还需要好几年的时间来改进。”

在2016年10月27日的微软Windows 10新品发布会上，推出了在虚拟现实领域中的一个大动作：全新内置独立追踪传感器、售价低于299美元（约合人民币2027元）的虚拟现实VR头戴设备。微软虚拟现实眼镜最大的卖点是采用了由内到外的六度追踪技术，这就意味着微软在虚拟现实领域取得了一项重大突破。它可以追踪用户在空间中的位置，而不仅仅只是头部位置变化。
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图4-13　微软发布VR头盔



微软在VR与MR上的决心非常大，基于Windows操作系统的Windows Holographic是支撑其未来战略的核心。在虚拟现实这个大潮面前，微软必定会使出浑身解数来参与到标准制定中，否则微软失去的不仅是VR时代的操作系统，更可怕的是失去了完整的开发者生态系统。






 4.6　Google：不断创新进取的互联网企业

如果用一个词语来形容伟大的互联网公司“Google”，那最合适的就是“开放”了。
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图4-14　Google搜索引擎



Google公司（中文译名：谷歌），是一家美国的跨国科技企业，致力于互联网搜索、云计算、广告技术等领域，开发并提供大量基于互联网的产品与服务，其主要利润来自于AdWords等广告服务。
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图4-15　斯坦福大学攻读理工博士的拉里·佩奇



Google由当时在斯坦福大学攻读理工博士的拉里·佩奇（Larry Page）和谢尔盖·布卢姆（Sergey Brin）共同创建，因此两人也被称为“Google Guys”。1998年9月4日，Google以私营公司的形式创立，设计并管理一个互联网搜索引擎“Google搜索”；Google网站则于1999年下半年启用。Google的使命是整合全球信息，使人人皆可访问并从中受益。Google是被公认为全球最大的搜索引擎，在全球范围内拥有无数的用户，一直都被认为很可能超越苹果，成为全球首个万亿美元市值的公司。2015年10月，Google将其母公司更名为Alphabet。

Google做事的行为准则是拒绝邪恶的事物（No evil），他们的站点时常包括富有幽默感的特征，如他们的图标有选择地在特定时机内风趣地变化。公司管理有80/20的制度，就是说20％的时间是允许员工从事创新活动的。相对创新而言，Google最被人称道的还是“自由开放”的理念，最为典型的例子莫过于Android操作系统了。

涉及虚拟现实，其实Google最早试水的是一款增强现实头戴设备—Google Glass，谷歌眼镜（Google Project Glass）是由谷歌公司于2012年4月发布的一款“增强现实”眼镜，它具有和智能手
 机一样的功能，可以通过声音控制拍照、视频通话和辨明方向，以及上网冲浪、处理文字信息和电子邮件等。
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图4-16　曾被Google寄予厚望的Google Glass



Google甚至于曾专门挖来曾与“可穿戴计算机之父”斯蒂夫·曼恩合作过的研究人员，帮助开发Google眼镜相关技术，Google也曾试图解决成本过高这个问题。

那么，一款万众瞩目的创新产品为什么就这么快宣布失败了呢？媒体也做了各种解读，总结起来无非两条。第一条就是Google没有做消费类电子产品的基因，虽然Google可以做出很好的浏览器、搜索引擎和操作系统，但是没有一款大众所喜爱的电子产品，这已经超出了Google的支撑范围。第二条则是，Google从来没有给Google Glass明确的产品定位，早期他们曾期望Google Glass在行业发挥重大的作用，然而到后来则跟时代先锋们合作，甚至让模特们在走秀时戴上这款设备，显然已经发生了180°的转弯。

不过，Google Glass的失败并没有让Google彻底放弃进军虚拟现实行业。他们双管齐下，一方面推出了自家Google Cardboard廉价版虚拟现实的解决方案，另一方面重金投资神秘黑马Magic Leap，期望
 占据未来黑科技的领地。

在2014年的Google I/O大会上，Google首次推出了自家廉价版的虚拟现实开放解决方案Google Cardboard，廉价是因为这个虚拟现实的眼镜是用简单的透镜、磁铁和橡皮筋组合而成的，总成本不到10元人民币。开放则是因为Google直接把纸盒的设计图纸公开了，谁都可以轻松地制作出自己的虚拟现实眼镜。当人们体验过后，Google Cardboard的效果基于它的价格而言还是不错的。虽然体验起来比起专业的移动端头显差一些，但Google的号召力还是对VR的普及起了重要的作用。
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图4-17　Google Cardboard的成本不到10元人民币



众所周知，虚拟现实最容易被大众所熟悉的两个应用领域就是游戏和视频。游戏需要极佳的设备配置和用户体验，显然不是一个“纸飞机”就可以搞定的，那么就目前Google的布局来看，显然更看重视频领域。

除此之外，Google还有一个研究项目也是应用在虚拟现实领域，那就是Project Tango。负责该项目的团队领导者是来自前微软Kinect团队的Johnny Lee。Project Tango可以通过手机的摄像头、传感器和芯
 片实时对用户周围的环境进行3D建模。用户可以通过该技术实现室内导航、3D建模、对未知环境的识别，在创建虚拟现实环境方面也会有极大的便利性。2015年夏天，高通和Intel也宣布加入Project Tango的合作行列。

业界一直盛传Google正在秘密研发Android版的VR操作系统，只是官方从未对此进行过正式的确认，终于在5月19日的Google I/O大会上，Google宣布其最新的安卓系统Android N将提供虚拟现实（VR）模式，谷歌为虚拟现实创造了一个完整的平台和生态系统Daydream。谷歌虚拟现实副总裁Clay Bavor公布了该消息，说Daydream是一个高质量的基于安卓系统的虚拟现实平台。Daydream包含VR手机支持规范、头盔参考设计、全新VR界面与商店等多项内容。手机支持规范上，它要求手机必须拥有高速处理器、低延迟显示屏、方位传感器等必要部件；而在Google Play商店方面，谷歌也针对VR做特别翻新设计，用户无须摘掉头盔即可从中搜索、安装内容。
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图4-18　Daydream



目前三星、HTC、LG、小米、华为、中兴、华硕、阿尔卡特都是
 Google Daydream平台的合作伙伴，而首款支持Daydream的手机也即将诞生。


[image: image]


图4-19　Google Daydream平台的合作伙伴








 4.7　苹果：追求完美的高科技企业

在IT行业的发展历史上，每一次浪潮的背后都会有一两个足以引领全局的领袖企业。PC时代的领袖企业是微软和Intel，微软靠桌面操作系统、浏览器和办公软件引领软件行业的发展，而Intel则靠摩尔定律和不断升级的芯片牵着IT公司的鼻子走。互联网时代的领袖企业是Google和Facebook，一个靠强大的搜索引擎影响了一代人获取信息的方式，而另一个则靠无所不在的社交网络将每个人连接在一起。进入移动互联网时代，当之无愧的领袖企业是苹果和Google，一个用iPhone智能手机引爆手机的新时代，而另外一个则靠开放的Android系统让中国的小米和华为后来居上。

依据苹果以往的风格，他们永远不会推出不成熟的技术和产品，特别是乔布斯回归苹果之后。如今乔布斯已经仙去，继承苹果基业的Tim Cook显然不会冒险。或许他们在等待虚拟现实的成熟，然后在成熟而恰当的时机突发一招制敌。

实际上，苹果这些年在虚拟现实领域已经有了一些动作，包括收购公司和进行相关人才储备。

2010年9月20日，苹果收购了瑞典Polar Rose公司的全部股份。
 Polar Rose是一家专注于面部识别技术的公司，基于其技术，Polar Rose提供许多产品，其中包括针对网络服务的面部识别技术FaceCloud，以及为手机添加功能性的FaceLib。。

苹果在iOS4.1开始增加的HDR（HighDynamicRange：高动态范围、摄影功能），其技术是来自英国剑桥的一家名叫Imsense的公司，苹果已在2016年7月收购了这家公司。
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图4-20　采用HDR技术前后图片对比



2013年11月25日，苹果公司收购以色列3D传感器技术公司PrimeSense。据消息人士透露，这笔交易的价格约为3.6亿美元。PrimeSense公司创立于2005年，于2006年开始研发3D传感器，在当年的E3大展上与微软建立了联系，并催化出代号为Project Natal的神秘项目，直到2009年E3大展时，微软发布了内置PrimeSense 3D传感器的Kinect，成功掀起了“体感游戏”大潮，这也让PrimeSense声名远播。不过，微软在最新的Kinect 2.0上弃用了PrimeSense，转而使用自己的3D传感器。
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图4-21　苹果收购3D动作传感技术公司PrimeSense



苹果公司进军虚拟现实时代的另一动作是收购了Metaio—世界上最大的增强现实技术的公司之一。Metaio一直专注于增强现实和计算机视觉解决方案，拥有171项和AR相关的专利。
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图4-22　 Metaio增强现实技术有望用于iPhone



2015年11月26日，苹果宣布收购来自瑞士的实时动作捕捉技术公司Faceshift，Faceshift技术可以帮助游戏玩家用面部动作控制游戏人物，同时在电影行业中也可以得到很好的应用。
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图4-23　苹果收购实时表情动作捕捉方案提供商FaceShift



2016年1月份，苹果收购了Flyby Media，这是一家增强现实创业公司，可以让移动设备查看周围的世界，苹果在VR领域不断布局。Flyby的团队曾跟Google在Project Tango项目上展开过紧密合作。当VR领域的顶尖专家Doug Bowman加盟苹果的消息公开后，其实大家已经没有必要质疑苹果在研发VR/AR设备了，正如目前汽车领域所有公司都不会质疑苹果在秘密研发电动汽车一样。
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图4-24　苹果早年获得的一项移动VR设备专利FIG.4



2016年2月月初，苹果还在自己的官方网站上架了一款来自第三方的名为View-Master的眼镜，售价29.95美元，这或许是苹果对VR
 市场的一个试探。

或许在接下来一段时间内，我们还要忍受苹果没有巨大创新的空窗期，但是在2018年或2019年时，会看到苹果的重大转型，苹果擅长在市场成熟后推出颠覆性的产品，一如当年iPhone的推出一样。虚拟现实行业在等待着真正的王者出现，苹果会甘愿错过这个时代吗？让我们拭目以待。






 4.8　国内巨头VR布局

到2020年，中国VR市场的规模将会是现在的36倍，预计将达到55亿人民币（8.5亿美元）。中国的互联网三巨头BAT把自己定位成中间商，在各自擅长的领域，通过开放平台和扶持数十家VR软硬件创业公司，等待具有市场统治力的设备出现。


2020年中国VR市场将达到55亿


2016年，国内外VR市场迎来爆发。在巨大的市场浪潮的推动下，中国互联网企业巨头百度、阿里、腾讯的VR市场战略渐渐浮出水面。

不同于国外企业从硬件设备入手瓜分VR市场，B（百度）A（阿里巴巴）T（腾讯）把自身定位在市场的中间商——培育数十家VR硬件和内容的创业企业，并通过开放自身平台促进VR硬件和内容开发，最终等待能够主导这个市场的硬件设备。

IResearch的北京分析师RICKY林分析，BAT的主要目标是搭建VR平台并且扩充VR内容，而不是布局硬件市场，主要因为中国的VR产业目前缺乏核心技术，使得BAT不敢轻易对某一家VR硬件生产商下赌注。


 报告的开头预测中国VR市场将在四年内达到目前的36倍，即55亿人民币（8.5亿美元）。他们普遍看好中国的VR发展环境，政府希望通过发展高新技术来刺激已经减缓的经济发展速度，并降低中国经济对重工业的依赖。为此，从2014年开始，中国已经建造了1600个孵化器培育创业公司。

中国VR产业链中约有200家创业企业，伦敦咨询机构preqin统计，2016年第一季度中国的风险投资总额同比上升50％达到122亿元，科技顾问公司Digi-Capital认为约有11亿用于VR产业。

中国工业信息技术部预测，在线视频和游戏很有可能是VR内容最先爆发的部分，基于中国5亿的在线视频用户，这是一个庞大的市场，任何公司都不会忽视这个潜在的市场机会，国内视频巨头们都相继推出了VR频道。

2016年，以HTC、Oculus及Sony PS为主的VR头显设备出货量约为630万，普遍售价在400到800美元，其中40％会流入中国市场。美国调研公司易观国际（Canalys）称，中国VR内容市场还没有明确的领导者，游戏公司和视频服务商正在角力硬件以外的VR市场。


百度&爱奇艺：VR内容与AI并进


与百度关系密切的爱奇艺，与超过300名伙伴在硬件和内容上展开合作，其中不乏暴风和乐视。爱奇艺的APP已经可以提供很多的VR视频内容：有跳hip-hop的舞者、越过头顶的喷气飞机、激流勇进或者在悬崖边上玩滑翔机。
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图4-25　百度VR内容服务



爱奇艺致力于成为世界最大的中文VR内容服务商，其关键在于制作一个能够适用于任何VR设备的APP，使得顾客通过这个APP能够在任何设备上观看VR视频或者玩VR游戏。段有桥宣称。“VR会成为爱奇艺未来的主营业务，而不是附营业务。”

爱奇艺也在尝试VR演唱会直播和拍摄VR电影，段有桥先生认为未来的VR电影更像是游戏，人们可以根据自己的喜好选择电影的主线。

面对虚拟现实行业的兴起，百度这次不想错过，2015年12月4日，百度视频宣布进军虚拟现实，隆重上线VR频道，成为国内VR内容聚合平台的先驱者，也是BAT三巨头中首个真正投入重兵到虚拟现实领域的公司。

同时，百度作为中国最大的搜索引擎，在2016年启动了自己的“凡尔纳计划“，布局人工智能领域。这个计划的引领者是百度首席科学家吴恩达和著名科幻小说《三体》的作者刘慈欣。


阿里巴巴：投资与内容并行


相比腾讯的全面推进，以电子商务为核心业务的阿里巴巴在虚拟现实行业中也是动作频频。阿里巴巴宣布成立VR（虚拟现实）实验室，阿里巴巴将发挥平台优势，同步推动VR内容培育和硬件孵化。在内
 容方面，阿里已经全面启动Buy+计划引领未来购物体验，并将协同旗下的影业、音乐、视频网站等，推动优质VR内容产出。在硬件方面，阿里将依托全球最大电商平台，搭建VR商业生态，加速VR设备普及，助力硬件厂商发展。

杭州的阿里巴巴是中国最大的B2B公司，其正在为自身的4亿用户打造VR购物体验。在3月份与Facebook首席执行官马克扎克伯格就VR技术进行一番讨论之后，阿里巴巴总裁马云表示，自己致力于为人们构建更加简单、快捷、优质的购物体验，而VR技术也能帮助淘宝的卖家销售他们的产品。

阿里巴巴的报告中指出，如果VR市场发展成熟，在未来娱乐产业的内容中，VR将占据40％。所以阿里巴巴通过收购优酷土豆、建立实验室创造VR内容、投资好莱坞电影等方式，创造自己的内容及内容平台。

阿里巴巴在2016年2月份Magic Leap的新一轮融资中，领投共计筹资7.94亿美元。令人吃惊的是在同年5月，阿里继续追加投资2亿美元，投资金额累积起来已接近10亿美元。至此，Magic Leap共计融资16亿美元，除了成功吸引到阿里巴巴的巨额投资，还受到了谷歌、高通等巨头们的青睐。Magic Leap是一家神秘的虚拟现实企业，它主打混合现实，赖以生存的技术主要就是SLAM感知技术、计算机视觉处理技术、CG等，而真正的支柱在于华盛顿大学前研究员Brian Schowengerdt带来的光场成像技术和相应的4D光场的重构算法。“VR和AR会成为继手机和电脑之后下一代的重大产品，阿里会让VR给用户带来全新的购物体验，“阿里巴巴的CMO董本洪在一封邮件里说道。
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图4-26　Magic Leap



2016年双十一前两周，阿里巴巴推出一款类似《口袋妖怪GO》的AR游戏《寻找狂欢猫》。用户可以跟着狂欢猫跨越整个阿里巴巴零售生态系统。阿里巴巴想用AR游戏把客流从天猫商家的网上商店推到实体店铺。
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图4-27　寻找狂欢猫




 接下来阿里巴巴还有哪些举措，让我们拭目以待吧。


腾讯：布局VR直播、游戏行业，黏住更多客户


腾讯公司旗下的社交媒体拥有超过13亿的活跃用户，通过不断加大在影视、游戏、动漫等领域的投资，黏住更多的客户。

内容方面，腾讯在网上用VR技术直播人气韩团BigBang的演唱会，并购买了超过300部日本动漫的版权来扩充自身智能手机游戏的产品线。
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图4-28　腾讯重磅推出VR开放平台



2015年10月25日，腾讯曝光了内部研发的VR应用——炫境。当天正好是腾讯视频直播韩国组合Bigbang在澳门演唱会的日子，炫境上也提供了本场演唱会的360°全景直播。虽然直播的体验并非完美，但至少在全景视频直播上迈了一大步。

2015年11月，腾讯在北京召开MiniStation微游戏机发布会，并以“One More Thing”的形式正式对外公布了其虚拟现实战略布局，正式宣布进军虚拟现实领域。在发布的尾声，腾讯放出了一张MiniStation+VR的画面，并随后开放了腾讯VR网站，开启“全球征集开发者”计划。


 从整个虚拟现实行业的发展来看，腾讯正式对外宣布进入某个市场，显然是看好这个市场的未来潜力。2016年3月的全国人大代表大会上，马化腾再次表达了对VR/AR热潮的观点。马化腾表示内容很重要，在腾讯的游戏和影视方面，VR/AR拥有最广泛的应用前景，腾讯鼓励并欢迎与各家硬件厂商进行VR合作。同时马化腾表示不排除跟一些厂商在早期的合作过程中，能够结合得更紧密，能够把VR推动得更好。希望打造出一些样本，未来两三年会逐渐成熟。

腾讯在虚拟现实领域的布局已筹备了足够多的时间，2014年9月腾讯就曾联手谷歌投资美国虚拟现实初创Altspace VR，而从中也能看到腾讯对虚拟现实发展方向的看法，即以游戏、视频、社交、直播和地图为核心的5大领域，这与腾讯核心的业务都有着较强的关联性。在乌镇世界互联网大会上，马化腾在发言的结尾，向所有人发问：“微信在这五年很成功，未来会有什么产品颠覆它呢？下一代信息终端会是什么？”。随后，他提到，很可能是VR。

BAT作为中国互联网的三巨头，依凭门户、电商、通信三大领域的巨大优势，牢牢把持住中国互联网市场的用户资源。随着VR的火热，其他巨头们终究或主动、或被动地卷入这股不可阻挡的VR浪潮，而BAT一方面等待具有市场统治力的VR硬件设备的出现，另一方面慢慢整合VR内容市场、培育杀手级的应用。在互联网的战斗里，谁掌握了更多的用户，谁才会是最后的赢家。
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 5.1　VR在资本市场掀起热潮
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图5-1　虚拟现实的商业价值



毫无疑问VR不单在商业市场上反响强烈，在资本市场也是火得一塌糊涂，随着仅有20人的VR设备制造商Oculus被Facebook以20亿美金收购，VR行业的资本争夺战早已拉开序幕。从2015年开始，国内VR市场一直热度不减，VR行业的火热引发了众多上市公司对这一领域的强烈关注和投资热情，阿里巴巴、腾讯、百度、小米、乐视等行业巨头纷纷进入VR领域。各股票二级市场上但凡和VR沾点边的“VR概念股”争相被资本追捧，股价直创新高，现在的VR行业真可谓是各大资本的宠儿，风头正当时。


 2015年3月24日，暴风科技在深交所挂牌上市，由于主打“互联网+VR”概念这两个全球科技圈最热门、最受关注的概念，暴风科技股价一路飙涨，40天内拉出36个涨停板，成长为资本市场最受追捧的明珠，更被媒体称之为“妖股”，为此暴风科技董事长冯鑫甚至发出“我不喜欢妖股这个词，但似乎也没有别的词来更好地形容”的感概。

2016年被公认为虚拟现实“元年”，根据风险投资市场研究公司CB Insights的统计，2014年，全球虚拟现实公司的风险融资额高达7.75亿美元，比前一年增长了一倍多。而在2015年虚拟现实公司融资额也接近7亿美元，然而在2016年的前2个季度就完成了超过13亿美元的投资，增长大部分归功于2016年2月Magic Leap获得7.93亿美元C轮投资，越来越多的知名风险投资公司，已经将虚拟现实板块列为投资热点。而据易观智库机构预测，2020年VR市场规模将达到404亿美元，高盛更是预测2025年VR市场规模将超过800亿美元，越来越多的资本朝VR涌来，都希望在这股热潮中抢占先机。最新数据显示2015年中国证券市场四季度涉及VR融资的案例有14例，总金额超过9亿元，超过前三季度综合。而2016年一季度，VR融资规模已超过8亿元，涉及VR概念的公司融资案例持续发生，仍有不少上市公司竞相涉足VR领域。

以我国最大的电商支付平台阿里巴巴为例，阿里巴巴于2015年以2亿美元投资了增强与虚拟现实公司Magic Leap，Magic Leap的创新技术有可能影响到使用屏幕或计算机的每一家企业，它有可能干掉规模达1200亿美元的平板显示器市场，动摇1万亿美元消费电子市场的根基。它的应用影响意义深远。你的PC、笔记本和手机都可以扔掉了，因为你所需的计算能力就在你的眼镜里，它们可以让显示器以人们喜欢的任意尺寸出现在任何位置。
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图5-2　截至2016年2月21日国内VR项目融资分布








 5.2　VR是一座储量丰富且有待开采的金矿

融合与创新

中国工程院院士、VR技术与系统国家重点实验室主任赵沁平院士认为：虚拟现实技术也可以像“互联网+”一样成为各行业加以采用并帮助自身发展的一项重要技术。现如今，虚拟现实的基本概念和基本方法已初具雏形，并已经延伸到多种应用阶段。VR+X（应用领域）已经成为一种新的发展趋势，VR技术正式进入“+”时代。随着VR技术与互联网技术的不断融合创新发展，“VR+”模式将彻底颠覆传统行业的商业模式，在新的经济常态下，为各行各业带来新技术、新模式和新机遇。

其实早在20世纪90年代，美国波音公司就已经率先将虚拟现实技术与飞机设计制造技术相融合。在制造一架飞机时，若按照传统的飞机图纸设计方式，一架零件总数高达300万件以上的波音777就需要7000余名各类设计人员组成200多个产品综合研制小组同时工作，工作量巨大，耗费时间长不说，就单单各小组协作问题及错误率就让波音公司伤透了脑筋。然而在引入虚拟现实三维模型仿真技术的帮助
 后，波音777整体设计错误较过去减少了90％，研发周期缩短了50％，成本降低了60％。

随着近年来VR技术的不断深入发展，VR技术可以融合的行业领域也不断拓宽，应用领域已由过去的如军事、航天、飞机制造等延伸到娱乐、艺术、影视、医疗、教育、体育、房地产、旅游、制造、消费等行业，在这样的形势下，国内很多企业早已嗅到这个商机，随着“VR+”应用的不断发展，未来对VR人才的需求将与日俱增，从成立至今，始终致力于VR产品定制开发、系统集成等全套VR解决方案以及互联网相关开发服务的福建幸福家园投资管理有限公司，早早在VR专业人才培训领域默默地做着储备，它要做的并非某一类简单的VR业务，而是旨在搭建VR产业生态链的垂直平台，通过前端承接VR/AR内容定制研发业务，中端进行VR人才职业教育培训，终端搭建众创平台、创客空间，为广大学员搭建一个展示技术、应用技术的平台，通过孵化人才，带动人才创业创新，实现新创企业的孵化，吸引并留住人才，从而打造低碳、环保、科技的“VR/AR人才工厂”以及“VR产业集群”。同时“VR+”还促进不同行业间的深度融合发展，从而创造出更多的新兴产业及就业机会。
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图5-3　VR已经逐渐走入人们的生活




 VR风口的力量

IEEE高级会员Kevin Curran博士在接受采访时说：“对于科技界人士来说，VR就是未来，这是一个无须多想的必然选择。”就像随着科技发展电脑和手机的普及并成为每个人生活中不可或缺的一部分，业界人士普遍认为，VR将是继智能手机领域之后互联网时代的下一风口。据IDC市场研究公司预计，2016年全球VR设备的出货量将超过900万台，而2015年整年出货量只有35万台。专家预计，随着技术的不断提高，成本的不断降低，到2020年，VR设备的出货量将达到6480万台。有人认为，智能手机用了10年时间超越了计算机，而VR可能仅用5年甚至更短时间超越智能手机，VR设备未来会像电视机一样普及。当然也有观点认为，VR设备未来可能会与智能手机相融合，改变整个智能手机行业。同时VR也是计算机演变的必然趋势，计算机从最初通过键盘输入命令行运行程序，到个人电脑时代图形界面和鼠键组合，再到如今小型的触摸屏智能手机，未来将是能实现人机交互、虚拟现实的VR时代。

不同于智能手机的竞争焦点几乎全都集中在硬件设备的比拼上，VR产业硬件设备比拼的风口期已过，更何况VR产业从一开始就不仅仅是一款创新的硬件，而是一整个产业链的整合，这其中包括了硬件、内容、平台、分发、开发者服务、内容制造商服务、垂直行业解决方案等。

微软则在2016年1月发布了新一代全息眼镜Hololens。借助头戴设备Hololens的帮助，用户无需任何信息载体，即可在实际环境中实时处理、获取虚拟信息：在墙上获取消息、查找联系人，在地上、家具间玩游戏，在客厅墙上直接进行视频通话、观看球赛。
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图5-4　微软的Hololens全息眼镜



2016年G20二十国领导人峰会上，习近平总书记强调虚拟现实等新技术“将给人们的生产方式和生活方式带来革命性变化”。2016年8月30日，发改委第一次提及虚拟现实、增强现实技术，呼吁促进虚拟现实等技术在互联网医疗救治领域的应用，建设虚拟现实／增强现实技术及应用国家工程实验室。
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图5-5　发改委发文呼吁建立虚拟现实国家实验室



虚拟现实经历几十年的演变，而2016年是其取得最大进步的一年，随着各大巨头们纷纷推出其各自的VR/AR产品，人们将会比以往更多地接触到这项技术。


 VR虚拟现实融入并改变人们的生活

2016年被称为“VR元年”，HTC、三星、索尼，以及Facebook等巨头都已经推出自己的VR设备，而VR应用已经不再仅仅局限于游戏领域，随着资本和人才的涌入，小到我们平常的衣食住行，大到教育、医疗等，我们生活中的方方面面都将被VR改变，甚至被彻底颠覆。

从人们日常的娱乐来说，我们平时都有听歌的习惯，但对大多数人来说，纯粹的听歌时间是很少的，通常都是边听歌边做其他事。而现如今借助VR技术我们可以创造出各式各样的场景，音乐欣赏可以创造出新的体验，比如当我们在听自然风情的音乐时，可以边听歌边通过VR设备观看高山流水的画面，又比如我们在听60年代的老摇滚乐时，我们还可以用VR设备模拟当时花童群聚的一幕。更有趣的是，VR带来的不仅仅是新的音乐体验方式，甚至还能颠覆整个音乐商业市场，比如一场鸟巢演唱会有几万观众的人数限制，而现如今通过VR手段，现场观众的数量可以增加十倍甚至上百倍，并且和传统计算机屏幕前观看演唱会不同的是，VR用户所拥有的亲临现场的真实感是通过计算机屏幕观看所无法比拟的。

现如今最火爆的VR娱乐概念莫非VR和电影的结合了，从3D电影开始，电影行业就一直在做能加深观众“沉浸感”体验的事情，IMAX、DMAX，甚至所谓4D、5D，莫不如此，无不是希望给观众带来能身临其境的感觉。而VR电影则能把这种体验做到极致，甚至未来还可能产生电影交互，观众可以直接参与到剧情当中去，甚至改变剧情。
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图5-6　VR电影的未来很美好



目前VR技术已经成功运用到人们生活中的当属VR购物了，阿里巴巴早已于去年开通了VR购物buy+，身临其境的虚拟商店未来将替代传统实体商店而成为人们主要的消费方式。VR购物将100％还原真实场景，完全实现现实购物的交互感和真实感，并突破时间和空间的限制，真正实现各大商场随便逛，各类商品随便试，比如你在试穿一件衣服时，你再也不用为到货后是否穿得合身而发愁，戴上VR设备，直接看到你穿上衣服的样子，尺寸大小颜色是否合适，一目了然。
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图5-7　VR让网络购物更加生动



在每个人都非常关心的医疗领域，VR也将发挥十分重要的作用，
 VR技术可以广泛地应用于手术培训、手术预演、临床诊断、医疗教学各个环节。外科医生在真正动手术之前，可以通过VR技术的帮助重复的模拟手术，寻求手术的最佳解决方案。而在医院的虚拟实验中，你还可以看到学生们对着“尸体”进行各种解剖和手术练习。VR还能通过手术预测改善病人的生存状况，未来还将延伸至新药研发方面。

VR还将带给我们全新的旅游体验，未来你可以坐在家中就游遍全世界，少了很多舟车劳顿不必要的麻烦。当你携带着VR设备去旅行，无论你走到哪里，你都能通过VR设备把你所看到的风景和到过的地方分享给你的朋友，你还可以和他们进行实时的互动。


[image: image]


图5-8　 VR将改变生活



VR虚拟现实改变商业模式

VR未来还将通过互联网模式颠覆现有的商业模式，从目前基于智能手机的终端入口，到基于网络的电子商务，再到汽车、房地产、制造业、服装等传统行业的商业模式，VR都将与其进行融合创新，改变
 现有的商业模式。

在互联网时代，门户网站是商业模式的入口，在移动互联网时代，智能手机是商业模式的入口，而在未来的VR时代，VR将是入口。因为VR是继智能手机后，集硬件、平台、计算中心、流量中心、娱乐、行业应用等所有功能于一体的新型终端产品，甚至有人预言，VR将取代智能手机。在无数的商业模式中，VR将创造出全新形式的入口接入方式，比如VR电商将改变传统电子商务的商业模式，VR房地产将改变房地产的建设、销售，以及家装的商业模式，VR汽车将改变汽车行业生产、试驾、销售、售后的商业模式。

VR以其场景化、体验化的特点，还将改变传统商业的服务模式。VR能够让千里之外的人面对面实现协作，比如家庭装修请了一位远在外地的家装设计师，这时就可以通过VR让设计师身在千里之外却如亲临现场一样指挥装修工人按照他的设计要求施工。

随着VR技术的发展，未来现实世界将和虚拟世界充分融合，VR对传统行业商业模式的改变，将会像之前互联网商业模式对传统商业模式的冲击一样，摧枯拉朽。
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图5-9　VR行业未来发展走向




 VR改变未来

未来VR将像智能手机一样人手一部，而VR也将像电脑、手机一样改变世界。VR设备将成为下一代计算平台的基础设施，成为未来产业与新经济的基石，如同水、电一样链接和渗透到各个领域，并广泛应用到数以亿计的人群中去。

未来VR还将利用其时间空间上的优势帮助地方经济实现弯道超车，“VR+产业”将成为经济发展的新增长点，VR产业园、VR产业基地、VR众创空间、VR产业基金将带动地方经济的发展，缩小城乡差距。

未来VR还将取代智能手机成为新的社交平台，全世界真正意义上做到一体化，成为一个地球村。无论你是在家中、办公室，还是在酒店、咖啡馆，VR都能让你时时出现在虚拟现实的场景中。
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图5-10　 VR网络社交



Oculus的内容主管Jason表示，尽管游戏和娱乐是VR的重要方面，但新型社交互动将是创造未来VR需求的驱动力。从长远来看，面部表情追踪等事情变得越来越重要，但就目前而言，尽管VR
 社交还只是与某人待在一个虚拟空间内，能够伸出手、握手和击掌，但这仍然是一种以前做不到的特殊直接互动形式。他还补充，Oculus认为，随着更多的消费者探索虚拟世界，他们将被VR社交吸引。为此Oculus还推出了虚拟形象，即Rift用户的虚拟动画版本，这将出现在VR体验内且能与其他玩家互动，这些形象在VR标准化上发挥了关键作用。

VR技术将和智能手机一样无处不在。长远来看，VR产品最终将变得像太阳镜一样轻便，人们将摆脱线的束缚，设备的分辨率将达到4K像素甚至8K像素，晕眩的问题将彻底解决，那时就可以把多个设备整合成一款产品，从而取代当前的手机和PC。

VR引爆新经济

目前全球各大公司都已涉足VR行业，包括Google、Facebook、HTC、索尼、腾讯、阿里巴巴，这些公司都纷纷布局于VR硬件、内容开发和产业融合。大家目前已经形成一个广泛的共识：VR将与各行各业进行融合发展，引发新一轮的产业革命。

2016年第一季度全球VR领域总投资超过17亿美元，其中近10亿美元来自中国；深圳华强北VR手机盒子的零售销量达到每天1000台，而分销到各个渠道的数量格式高达每天1万台，近3年虚拟现实专利新申请量超过之前20年的总合，其中，美国专利申请量占比51％，韩国、日本、中国分别占到29％、11％、6％。HTC董事长王雪红对此直言：未来10年，VR的每一个产业都是以万亿美元来计算的。
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图5-11　VR投资预计








 5.3　VR虚拟现实的圈地运动

VR+游戏

虚拟现实最早的应用领域便是与游戏结合，因为毕竟游戏是最适合VR表现的舞台之一，因为游戏的环境思维既有放荡不羁的天马行空也有紧密相关的程序逻辑，而数字化后的虚拟世界，能将艺术创作带向超越时空与现实影像的新创作领域。虚拟现实游戏所拥有的逼真互动性提供了新的可能性，以虚拟现实的形式来运行游戏会使游戏的体验和运行上升到更高的层次，沉浸式的环境预示着未来的娱乐形式。用最简单的话来说就是，未来的游戏将让你身临其境，让你置身于一个真实存在的虚幻世界。

虚拟现实技术在游戏方面拥有多方面的优势，它不但可以模拟任何世界上客观存在的事物，还可以模拟人脑中抽象产生的精神物质，虚拟现实技术能将游戏的逼真性、互动性、沉浸性和构想性表现得淋漓尽致。

不同于传统的游戏与玩家的互动仅限于显示器内角色的行走跑
 跳，只要经过碰撞测试就不会出现穿墙等错误，直接将玩家拒之于显示器之外。虚拟现实游戏能够真正实现人与机器的深层互动，虚拟现实技术能使玩家和游戏中的角色合二为一，让玩家真实地感受到自己就是游戏中的角色，而玩家通过一系列真实的虚拟现实设备交互操控游戏中的角色，在虚拟空间中不受限制地运动，这便是传统游戏和虚拟现实游戏最大差别。
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图5-12　VR游戏



体验过虚拟现实游戏的用户恐怕都已经留下深刻的印象，虽然以现有技术水平VR游戏的画质仍有待提高，但游戏内容本身往往能让体验者忘记画质的问题，游戏整体营造出的氛围已经让体验者顾不上画质的优劣了，本身强烈的身临其境的沉浸感是其核心要素所在。

从传统的游戏形式上看，无论你是在电视电脑还是其他游戏主机上玩游戏，你的周遭细节总是不断地提醒你，你只是坐在屏幕前而已，你只是在操纵显示屏内的一个小人。但虚拟现实技术不同，它与游戏结合之后，玩家以第一人称的视角完全置身于游戏场景之中，游戏中的场景跟随着眼睛视角的变动而变动，这种感觉正是虚拟现实技术所要带给用户的，同时这也成为了虚拟现实游戏的标准核心能力。


 总而言之，虚拟现实游戏为互动娱乐带来了全新的机遇。在强大的硬件支撑下，加上真实互动、梦想化的多人参与特性，虚拟现实游戏将人们带入一个人性化的虚拟世界之中。
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图5-13　Steam平台的游戏



VR+社交

随着VR的火热，VR社交这一概念也被炒热，毕竟社交作为流量的最大入口，被推到风口浪尖也是难以避免。随着社交网站Facebook以20亿美金收购VR设备制造商Oculus，“VR+社交”几乎已经确定成为未来社交的新形式。

那么到底如何定义VR社交？其实VR社交的目标是建立一个3D的社交，建立一个虚拟实景的社交。目前的社交软件都是基于电脑和智能手机，我们面对的是一块冷冰冰的屏幕，相互交流的两个人只是在同一个时间进行沟通，却无法置身于同一空间中。VR社交却能实现时间空间上的统一，而不是简单的语音和文字交流。

Facebook创始人扎克伯格曾说过：“想象一下吧，你可以随时坐在
 一堆篝火前，和几个朋友开心地玩耍；你可以随时邀请三五好友坐在一个私人影院里观看电影；你甚至可以在全世界你想要的任何地方举行集体会议或活动。这一切都将变成现实。通过感受真正的存在感，你将与生活中的朋友分享无限的空间和体验。想象你不仅仅是和朋友们在线分享美好的时刻，而是所有的经历和冒险。这是Facebook早前重磅投资虚拟现实的原因，我们希望提供这种社交体验，这也是未来的社交方式。”

人类是社交动物，我们从天性上就会被吸引与他人进行社交互动，这也是Facebook发展如此成功的原因，但是目前传统的社交方式无法准确呈现自己的日常生活，目前社交平台呈现的信息往往是碎片化的、不连贯的，而VR社交完全没有这方面缺陷，它是全方位的，是真正实现时间空间上统一的未来社交方式。
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图5-14　VR社交



想象着某一天，衣冠整齐的你站在镜子面前，突然发现镜中的自己布满了皱纹，瞬间老去了30岁，又或者镜中的你根本不是原来自己的样子，而是外星生物“阿凡达”！面对如此恐怖的画面，先不要尖叫，因为这很有可能是虚拟现实技术骗了你。

《虚拟现实：从阿凡达到永生》的作者布拉斯维奇在其著作中写到：
 “大脑不太在乎某种体验是真实的还是虚拟的。想想看，只需要按一下按钮，你就不会变老，就能减掉几磅肥肉，或者让肌肉块凸显出来。在这个世界里，你的曾祖父还活着，而且还能和你6岁大的女儿玩抛接球游戏。”这么科幻的场景未来会出现在我们的生活中吗？答案是肯定的，虚拟现实技术目前已经延伸到了这一领域，也许用不了多久，每个人都可以创造出自己的阿凡达。
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图5-15　创造出自己的阿凡达



VR+购物

据报道，美国老牌电商eBay宣布与澳大利亚零售商Myer合作推出全球首个VR虚拟现实百货商店。在Myer的虚拟现实百货商店中，消费者可以通过“eBay视觉搜索”随意浏览或者挑选商品，还可以在线购买12500种商品，在购买时消费者只需要注视自己想要的商品几秒钟便可将其放入购物车内，整个购买过程十分简单。现如今eBay拥有1.65亿的活跃用户，预期很快超过2亿用户。

放眼国内，2016年阿里巴巴也在双十一活动之际全面启动Buy+计划，消费者可以在Buy+计划中利用虚拟现实技术在VR环境中购物，
 增强购物真实性，一扫原先网络购物真实性欠缺的弱势，将彻底颠覆传统购物体验。对此阿里巴巴的首席营销官董本洪在接受采访时说：“Buy+使用VR加AR技术，将提高用户的购物舒适度，使购物更加便捷，阿里巴巴将使用这些技术来促进市场变革。”
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图5-16　2016年淘宝造物节启动



阿里巴巴旗下的蚂蚁金服正在加紧研发VR支付系统。在VR购物环境下，买家只须佩戴VR头盔，就能在虚拟商城进行购物，并且只须注视某一商品并作出点头动作，就可以选中该商品。连支付都不须摘下VR眼镜，这使得购物付款过程一气呵成。

相对传统购物而言，VR购物满足了人们购物需求的新方式，传统网购的优点是便捷、方便、价格公道，但因为呈现给用户的大多数信息均以图片形式存在，难以感知，这是网购一直以来的痛点所在，用户很难判断网购的物品是否合适，大小如何，而VR购物的出现恰恰弥补这些不足之处。
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图5-17　VR支付系统



而从消费者的角度来说，通过VR购物他们真实全面地看到自己想要购买的商品，这就避免了消费者把钱花在不确定的地方，并且消费者还足不出户就体验到逛街的乐趣，这就大大激发了他们的购物欲望，真的是“剁手党”最棒的精神家园。比如通过虚拟试衣可以提高试衣效率，便于用户在大量的服装中挑选自己所喜欢的产品，并且节省试衣间数量。

当VR技术与购物相融合后，一款VR设备就能让你在世界各大名店商场中穿梭，前一分钟还在法国巴黎的第五大道喧闹中疯狂购物，这边马上跳到巴基斯坦的古老集市上品尝复古的滋味，并且你不用再为选择商品的尺寸问题发愁，如果买家具，你可以直接把它挪到家里，尺寸颜色是否合适一目了然。同时通过快速建模以及第五感模拟技术，你可以直接用手去感受商品的材质并直接使用，最后就连付款你也可以通过VR设备一并解决，带给消费者完完全全的沉浸式体验。
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图5-18　VR试衣镜
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图5-19　国外购物网站推出的VR购物




 VR+教育

据报道，2016年圣泽维尔大学的850名学生通过VR技术学习了关于太阳系的知识，学生穿戴上VR设备，搭上了太空飞船并跟随着飞船探索了太阳系的每一个星球。课程结束后，学生们立马向周围的朋友分享他们这次新奇又有趣的经历，认为这种经历不但有趣，同时还学到了太阳系的知识，真的是寓教于乐。看来VR教育早已进入人们的视野。

目前VR技术的发展已经与教育领域充分融合，在虚拟现实的学习环境下，学生们置身于生动、逼真的课堂氛围中，比如在学习建造人体模型、太空旅行、化合物分子结构显示时。通过为广泛的科目领域提供无限的虚拟体验，让学生学习印象更加深刻，这种亲身经历感受的主动交互学习方式肯定比空洞抽象的说教来得更有说服力。

目前关于VR教育的构想已经付诸实施，高盛预测截至2025年VR教育产值有望达到7亿美元，并将覆盖所有教学软件领域，VR和教育的结合被认为市场前景巨大。谷歌已经成立“期望先锋”项目，让学生进入虚拟现实课堂，随后又和美国当地公立学校合作，免费为学生创建VR学习课堂。而三星则与日本某小学合作，利用GearVR免费为学生提供礼仪教学，一时间日本国内引起了VR教育的热议。

放眼国内，《欢乐英语》采用虚拟现实技术为用户提供高质量、沉浸式的英语培训服务，通过虚拟现实技术实现模拟情景在线演练，让英语学习进入智能交互的新时代。打造开放的教育平台，各大创业公司负责制作各类教学内容放到平台上。因为对于学生来说，沉浸式的学习体验肯定比空洞的说教来得更有效用。VR的出现已经改变了平面世界，让人们即使身在不同地方也能体验到学习媒体的情境化和自然交互性。
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图5-20　欢乐英语



VR技术不但已经开始改变人们的教育方式，VR也将改变未来人们的阅读方式。近日，一家名为HoneyVR的VR内容制作公司对外宣布将要建造世界上最大的VR图书馆，并将该项目命名为：时间旅行者。该项目利用VR技术让读者领略世界上最具戏剧性的历史事件。读者可以当一回泰坦尼克号的乘客，乘坐尼尔号与阿姆斯特朗一起登上月球，或者跟随美国海豹突击队突袭·本拉登，甚至体验更久远的历史上的其他活动。
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图5-21　VR图书馆



人们的阅读方式将被彻底颠覆，因为原先的图书基本都是以静态
 的文字和图片的形式展示，而VR则是以全景画面的形式展示，能够马上就让读者置身于阅读环境之中。作为一种接触式的体验，VR技术把读万卷书和行万里路有机结合，带给读者穿越的乐趣和眼见为实的亲身体验。

VR+影视

随着虚拟现实技术在影视方面的不断拓展，一些VR线下影院已经出现在人们的视线中。位于荷兰的阿姆斯特丹近期就开张了一家名为VR Cinema的虚拟现实影院，在该影院里，人们各自坐在独立的座椅上，佩戴上VR设备，观众可以随意选择自己喜欢的电影，每个人都拥有各自不同的体验。
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图5-22　VR线下影院



大家不妨来想象下这样的场景：阴暗的下雨天，你蜷缩在客厅的沙发上，先选好自己想看的电影，穿戴上VR设备，你便进入一个现代的虚拟IMAX影院。这是属于你一个人的私人影院，你也可以邀请远在异地的朋友和你一起观看，而对方就坐在你的旁边，你可以一边
 观看一边聊天，不用担心吵到别人，也不会受到周围人的打扰，完全只属于你一个人的电影院。电影开始后，你可以选择继续在IMAX厅观看，也可以选择直接进入电影场景。进入电影场景后，汤姆克鲁斯或者妮可基德曼可能直接就坐在你身边，还向你点头致意。一只蝴蝶飞过来，你可以用手指与它互动，你还可以像滑翔伞一样飞过高山河流，在水中与大白鲨擦肩而过。在VR私人影院中，你选择走向哪里将决定你看到的故事。

在荷兰阿姆斯特丹，有个创业团队Samhoud Media借着VR的风头，做了一件大胆的尝试。他们开了世界上第一家的VR电影院：The VR Cinema。在这家VR电影院里，传统的大荧幕没有了，取而代之的
 是人手一台三星Gear VR加Galaxy S6手机的VR套装，传统的音响设备也没有了，变成每人一只森海塞尔HD 201耳机。最后在座椅方面，也不再是影院里经典的红色固定椅子，而是360度可旋转座椅，方便观影者从各个角度欣赏VR互动电影。The VR Cinema目前提供的可观看内容包括U2乐队的现场演出、恐怖短片等内容，虽然目前的内容匮乏，但这绝对是VR电影有益的一次探索。
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图5-23　全球首家VR影院The VR Cinema



VR+销售

在我国，VR应用到的行业商业模式中最火热的莫过于“VR+房地产”概念了。在原先房地产行业中，客户在成交前都看不到自己未来的房子的具体样子，想要了解自己未来的房子，客户只能通过售楼部的效果图、动画、沙盘或者样板房等传统工具，而这些工具的展示方式往往都不够直观，许多客户等到交房了才发现自己的房子和当初看的效果图有很大出入。而VR技术运用到房地产则恰恰解决了这些问题，只要一穿戴上VR设备，眼前的世界就瞬间变成一间样板房，用户可以如现实中一般在样板房里自由行走、观察样板房细节，还能感受24小时真实的光照变化。在VR技术的帮助下，购房者不必前往售楼处实地看房便可饱览全国甚至全世界的房子。VR超强的代入感和沉浸感将给客户带来前所未有的体验，让客户提前看到未来家的样子，而且几乎百分百全景还原。同时对于开发商来说，这项技术还能让样板房抛开造价的束缚，回归设计，回归产品力。

在人们熟知的4S店里，往往因为展厅面积的限制，人们无法能看到目标车型的现车，而虚拟现实4S店则可以完全解决这个问题。基于虚拟现实技术的应用通过在虚拟现实的世界里搭建汽车展厅，通过VR设备让用户在虚拟现实的4S展厅里体验种类繁多、永不打烊、无限试
 驾的看车体验。在汽车展厅里，用户可以随心所欲地更换车辆款式、颜色，并且自由自在地进行试驾。
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图5-24　VR售楼部
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图5-25　虚拟4S店



伴随着VR技术和产品的不断成熟，加之众多汽车厂商的不断推动，汽车营销即将迎来全新的VR时代。


 VR+直播

当下直播市场的火热不言而喻，而利用虚拟现实技术为载体的VR直播也蠢蠢欲动，利用VR技术对新闻现场进行直播这个概念更是玩得风生水起。

不久之前，里约奥运会正式收官，除了那些难忘的赛事，最亮眼的莫过于那些利用最新直播技术进行赛事直播的场面了，360度全景视频，8K超高清显示、无人机拍摄、新闻机器人等媒体前沿技术争奇斗艳。而VR技术凭借着其对奥运赛事的精彩转播进入了公众视野。

中国传媒大学新闻传播学部教授孙振虎认为：“VR新闻的独特性在于它将空间感扩充的同时，延伸了受众的感官体验。”因为照片和视频尚不足以淋漓尽致地展现新闻现场，而VR全景则可以将整个新闻现场搬到观众面前。观众不再是简单地看新闻，而是在亲历整个新闻现场。

目前我国众多主流新闻媒体都对VR新闻进行了尝试，2015年人民日报便首次引进全景VR设备全程记录激动人心的9月3日抗战胜利大阅兵活动。而近年的全国两会报道，观众只要在手机上打开链接，就瞬间置身于庄严的人民大会堂内。

在国外，《纽约时报》于去年推出了首部VR全景新闻《流离失所》，运用浸入式报道技巧，讲述了三个小孩子在难民危机中的生存状态。观众戴上VR设备后便与难民置身于同一时空，抬头仰望便可看见飞机呼啸而过，环顾四周便可见人群纷至沓来、哄抢食物，难民的生存状态通过第一视角呈现出最强烈的感情冲击。
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图5-26　VR全景新闻《流离失所》



2016年10月的最后一天，NBA球队萨克拉门托国王队在主场迎来了他们的赛季首战，对手是圣安东尼奥马刺队。而在球迷看台的一个小房间里，NextVR的首席执行官大卫科尔正密切关注这场比赛的进程。他的团队正在对这场比赛进行虚拟现实转播，这也是世界上第一场使用VR技术进行转播的体育比赛。
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图5-27　利用VR设备观看体育赛事直播




 “我从头到尾看完了完整的比赛，画面品质很高并且流畅度能跟得上比赛的动作。如果你去过现场看比赛，你就会知道一半的乐趣在于观察你周围的所有怪胎，伴随着视频播放中场休息的舞者，连续的鼓声以及现场表演的所有服装，还有抢走了大部分表演的摄像师，所有这一切组成了难忘的两个小时的观看体验。”一位观看完这场比赛的体验者如此描述道。

VR+科博馆

博物馆的数字化是近年来博物馆发展的重要趋势，将VR技术应用在数字博物馆建设中已经成为一个重要的课题，既拥有广阔的前景，也是未来博物馆发展的方向。利用VR技术将博物馆真实、完整地存储到计算机网络中，实现真三维数字存档，供保护、修复、复原和文化交流使用，可令博物馆的收藏珍品突破原有技术条件和保存方式的限制进行传播。
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图5-28　 VR博物馆



基于文物保护的目的，博物馆内的展品都收藏在展柜中，受到展
 柜空间的限制，参观者无法近距离观看展品的细节，也看不到文物被展柜遮挡的部分，而虚拟现实技术解决了这一难题，它将文物的信息利用计算机数据化展示，逼真地呈现在观众面前。更可外接感应终端，模拟文物形态、重量等外部特征。观众可以通过对感应终端的操作，实现对虚拟文物的旋转、放大缩小等操作，从而实现真实文物无法提供的交互式参观模式。
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图5-29　VR文物展示



VR+主题乐园

行业公认2016年为国内VR发展的元年，大量的国内外VR软硬件产品出现井喷式发展。VR虚拟现实的应用广泛，涵盖了军事、教育、医学、娱乐等各个行业。市场空前。2015年美国建成全球首家VR主题公园The void，广大游客得提前数月预约才有机会参观游览。澳洲出现第二家VR主题公园Zero Latency，无数玩家沉迷其中不可自拔。国内也出现了各种规模的VR主题乐园。所有的VR主题乐园都有一
 个共同特点，那就是主要的体验项目都是由VR产品构成。

例如VR雪山吊桥就是由国内虚拟现实科技公司犀牛科技出品的VR互动体验项目，集成了高清的VR移动头盔、无线定位技术以及VR互动体验等内容，为用户提供了逼真的雪山漫游体验，用户戴上VR头盔后立刻置身在寒风刺骨的雪山之中，空中飘着鹅毛大雪，脚下是残破不堪的吊桥，用户必须鼓起十分的勇气走到对岸，而且中途还要注意躲闪不断掉下的落石，面对凶险的环境必须步步惊心！该体验还可以加入逼真的雪花、振动器等设备，让用户的VR体验更加逼真和完美。目前该体验设备已经入驻鸟巢、中国科技馆和三明、青岛等地，让全国各地的用户体验到了VR的魅力和未来！
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图5-30　雪山吊桥



许多人都有过养猫的经历，其实猫除了高冷和萌以外，有时候也会变得相当疯狂。如果你的猫咪淘气不慎跑到了在一栋高楼大厦的楼顶，全身发抖地站在一个木板上面，眼看它就要掉下去了，你会怎么办？在真实世界里这当然是小概率事件，在接近40层的大厦顶端进行救猫作业绝非儿戏，但是在VR游戏里拯救猫咪则既可以体验绝无仅有的高空恐惧，又绝对安全。


 体验流程是这样的，玩家一开始要坐观光电梯到楼顶，电梯在顶层的高空急停！门一开，前方映入眼帘的是个窄窄的木板，并且没有任何保护措施！在逼真的环境渲染下非常恐怖。毕竟40层高楼大厦前面只有一根窄窄的木板。木板的尽头处有一只可爱的小猫在玩耍。你要做的是小心地迈出脚步，顶着大风，踩在薄木板上，当你真地想要伸手拯救这只可怜的猫咪时，注意不要看自己的脚下，不然……
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图5-31　高空救猫



VR+城市规划

使用VR技术不仅能十分直观地表现虚拟的城市环境，而且能很好地模拟各种天气情况下的城市，可以一目了然地了解排水系
 统，供电系统，道路交通，沟渠湖泊等等；还能模拟飓风、火灾、水灾、地震等自然灾害的突发情况，在城市规划的工作中起到了举足轻重的作用。

无论是在空中、陆地还是海洋河流的交通规划模拟方面，VR虚拟技术都有其得天独厚的优势，不仅能用三维GIS技术将各种交通路线表现得十分到位，还能为相关工程建设提供可靠的参考依据。
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图5-32　VR数字城市



在虚拟世界里，新移民们可以选择虚拟的3D模型作为自己的化身，以走、飞、乘坐交通工具等各种手段移动，通过文字、图像、声音、视频等各种媒介交流，甚至旅游、购物、医疗、社交。从行业发展趋势来看，虚拟世界影响现实世界共分为三个维度，当这三个维度得以真正实现，虚拟世界和现实世界分界线就开始模糊，足不出户就可完成以往必须出门才能完成的大部分任务。

未来地图将不仅仅是现实世界的映射，还将完成许多现实世界的功能，比如虚拟购物、虚拟旅游等，虚拟实境构建结合互联网服务交叉，北京的用户通过VR设备直接下单埃及开罗金字塔附近摊贩售卖
 的纪念品，而无须为了购买具备“纪念”意义商品非要远赴万里之外挑选，这对于地图向虚拟世界迈进是质的变化。
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图5-33　VR数字地图



VR+旅游

VR旅游目前是一个大热门，VR旅游也成为了各大型旅游公司对外宣传的重点，VR旅游旨在通关过VR技术的应用为游客创造新的旅游体验，为新的旅游生态和产业版图注入更多的模式。

VR所能提供的革命性沉浸式体验，能够很好地与旅行结合。去年年底赞那度推出了中国第一个“旅行VR”APP，同时发布了中国首部虚拟现实VR旅行短片《梦之旅行The Dream》。之后，已经有长城、长白山的视频上线，并将有马尔代夫、云南大理等新视频很快上线，玛莎拉蒂、福特等也在赞助新节目。公司计划今年拍摄40部旅行VR短片。影片可实现360度的体验，无论将头部转向任意方向，都可以还原到拍摄时的场景，仿佛身临其境。
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图5-34　VR旅游



VR旅游不会替代真实的旅游，正如虚拟试衣系统只是从视觉上方便了用户，真正决定是否购买，还是得亲自试穿，才能感受到衣服是否合身、舒适。作为对旅游活动的补充，虚拟旅游在旅游营销和娱乐项目创新上有着重要的意义。很多人都有环游世界的梦想，但条件所限，或工作繁忙，或囊中羞涩，或行动不便，有的地方可能一辈子都没有机会亲身前往。借助虚拟现实技术，将梦想中的胜景逐个体验，虽然只是虚拟的，却也能满足用户精神层面的需求，同时也可以促进旅游产品的消费和推广。

VR+应急演练

虚拟现实的产生为应急演练提供了一种全新的开展模式，将事故现场模拟到虚拟场景中去。在这里人为地制造各种事故情况，组织参演人员做出正确响应，今后应急推演将是一个趋势。

防患于未然，是各行各业尤其是具有一定危险性行业（消防、电力、石油、矿产等）的关注重点，如何确保在事故来临之时做到最小
 的损失，定期执行应急推演是一种传统并有效的防患方式，但其弊端也相当明显，投入成本高，每一次推演都要投入大量的人力、物力，大量的投入使得其不可能进行频繁性的执行，虚拟现实的产生为应急演练提供了一种全新的开展模式，将事故现场模拟到虚拟场景中去，在这里人为地制造各种事故情况，组织参演人员做出正确响应。这样的推演大大降低了投入成本，提高了推演实训时间，从而保证了人们面对事故灾难时的应对技能，并且可以打破空间的限制，方便组织各地人员进行推演，这样的案例已有应用，其必将是今后应急推演的一个趋势。
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图5-35　煤矿应急演练



VR+艺术创作

如今，VR技术已经涉及多个领域，尤其是在游戏和娱乐领域颇为受欢迎。那么当VR和艺术作品结合又是怎样的一种体验呢？现在，
 谷歌正推出一项全新的Chrome体验，叫Virtual Art Sessions。这项新的Chrome体验可以让人们更好地接触和理解VR艺术。紧接着谷歌也宣布推出了一款基于HTC Vive头盔的VR绘画应用——Tilt Brush，可以让用户在3D环境下虚拟作画。而由犀牛科技所自主开发的VR虚拟雕刻产品能让体验者在虚拟的环境里通过自己的双手雕刻出艺术作品，并且支持3D打印以及照相留念，令人爱不释手。
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图5-36　VR虚拟雕刻



VR+医疗

VR技术在影视动画、游戏娱乐中应用较多，如今作为辅助诊断、模拟治疗以及远程交互应用的工具，其在医学领域得以大范围应用，并为医生模拟操刀练习，熟悉手术过程和提高手术成功率发挥着重要作用。可以说，虚拟现实手术的出现，让医疗教学更简单、治病救人更科学。

VR手术是利用各种医学影像数据，利用虚拟现实技术在计算机中
 建立一个模拟环境，医生借助虚拟环境中的信息进行手术计划、训练，以及实际手术过程中引导手术的新兴手术方法。

运用VR技术可以使医务工作者沉浸于虚拟的场景内，通过视、听、触觉感知并学习各种手术实际操作，体验并学习如何应付临床手术中的实际情况。这样节约了培训医务人员的费用和时间，使非熟练人员进行手术的风险性大大降低，对提高医学教育与训练的效率和质量以及改善医学手术水平发展不平衡的现状有着特殊的意义。通过虚拟现实技术，可辅助医师快速做好病情诊断，及时建立手术方案，提高手术成功率。同时在虚拟环境中教学，真实感操作环境和可重复练习的特点，可保障手术训练实效，提高医学协作能力。
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图5-37　医生可以用VR设备对手术预先进行模拟



英国伦敦大学学院、西班牙巴塞罗那大学和英国德比大学的心理学家和计算机科学家们发表了一项研究，提出一种可以提升自我同情的心理治疗新方法——利用VR技术进行心理治疗。

具体的案例被称为“化身实验”，在试验的过程中，被试者会化身为安抚者、被安抚者、第三人视角进行试验。研究结果显示，以从虚拟儿童的角度回溯安抚过程的女性，会变得更加懂得自我同情；同时，她们的自我批评水平也会显著降低。而以第三人称视角回溯安抚过程的女性，也会减少自我批评，但在自我同情方面却罕有提升。


 通过虚拟现实技术达到的治疗过程是，当病人被诊断出患有心理焦虑的病症之后，就会被带到一个装有VR设备的房间里，或与虚拟人进行交流（吃饭、聊天），或者让坐在一个很舒服的椅子上，打开设备，使患者感觉进入到一个崭新的、安详的环境中去，比如海边。

VR+工业

现在，VR技术在工业领域上的运用变得越来越广泛，例如在汽车制造业中，VR技术已经在设计、零部件制造、组装和销售环节都有所应用。厂商可以利用VR技术得到1︰1的仿真效果，使设计中抽象的概念具体化。虚拟现实技术的出现，不仅可以在产品设计前期做一些可行性的虚拟测试，而且在产品设计过程中利用虚拟现实来简化产品的设计操作，后期利用虚拟现实直接给用户模拟各种虚拟的场景和视觉效果，让设计师身临其境地测试产品效果，以更好地优化产品体验。
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图5-38　VR工业设备实训平台




 虚拟现实技术在工业控制中的应用和其他系统的不同之处在于，它不仅要满足于与用户的实时交互，还要与现场实时数据库进行交互。当现场的状态改变时，在虚拟环境中的用户能通过漫游看到和现场匹配的模型状态的改变，或者当用户想改变现场的状态时，可以通过鼠标点击虚拟环境中的模型来实现。既需要与现场设备随时交换数据，又可根据现场的返回数据实时地改变虚拟场景。
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图5-39　VR设备控制



VR+航天

虚拟现实技术早在20世纪90年代就已经开始被NASA（美国航空航天局）使用。随着应用的逐渐加深，虚拟现实技术正在发挥着越来越重要的作用。目前，虚拟现实作为训练工具在美国军事航天领域已发展成为一种成熟的技术，用于培养航天员执行关键任务。

人类首次完成太空舱外活动（EVA）距今已过去50多年，EVA的成功与一项技术的发展和利用密切相关，而这项技术起初却被认为一
 文不值，它就是VR技术。早在虚拟现实产业处于起步之时，美国约翰逊航天中心就已发现它在航空航天领域的价值，并开始应用这项技术训练航天员进行太空行走活动。

VR实验室的一个巨大优势是使训练花费大大减少，训练员穿着自己的衣服就可以立即开始一个小时的训练，而不必耗费大量费用和精力在中性浮力实验室中的水下真实上演每一个步骤。每个进入水池的宇航员需要其他四名潜水员协助，并且穿上航天服也很耗时。如果宇航员需要周末增加训练的话，其他四名人员必须陪同。如果国际空间站发生意外变化或需要开展计划外的舱外任务，或者某项任务需要修改，水下训练都要耗费很长时间做相应调整，而VR实验室可根据这些变化快速调整。

起初NASA尝试VR取得了成功，原因显而易见，因为太空环境在地球是无可复制的。随着应用的逐渐加深，虚拟现实技术正在发挥着越来越重要的作用。目前，虚拟现实作为训练工具在美国军事航天领域已发展成为一种成熟的技术，用于培训航天员执行关键任务。
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图5-40　VR最早便被利用于航天领域



在2016年9月，NASA和VR厂商Manus一起开发了一款专供宇
 航员训练用的VR游戏《空间站VR》，在游戏中宇航员佩戴专业的手套就能模拟空间站中的一切环境，完成在空间站中的训练。游戏中的空间站十分逼真，各种仪器和器具应有尽有，这款游戏不仅能够达到教学作用，而且还能模拟真实的失重效果。可惜这款游戏并未对大众开放，仅仅限于宇航员训练使用，这也令很多VR游戏迷们有些失望。

VR+军事

可以说某种程度上，现代战争就是一场虚拟游戏。战争和游戏，本质上并无不同，游戏就是虚拟的战争，战争也可以被视为残酷的游戏。VR技术的进步使人们拥有功能更丰富和更智能娱乐设备的同时，也使得军事装备同样日益智能化。同样的技术或硬件设备，可以是普通人的娱乐玩具，也可以是军队增强战斗力的先进兵器。军事领域才是VR技术应用前景最广阔的舞台。

在利用虚拟现实技术模拟战场单兵演练上，通过背景生成与图像合成创造一种险象环生、几近真实的立体战场环境，使受训士兵“真正”进入形象逼真的战场，从而增强受训者的临场反应，大大提高训练质量。单兵模拟训练与评判在该应用系统中导调人员可设置不同的战场背景，给出不同的情况，而受训者则通过立体头盔、数据服、数据手套或三维鼠标操作传感装置做出或选择相应的战术动作，输入不同的处置方案，体验不同的作战效果，进而像参加实战一样，锻炼和提高技战术水平、快速反应能力和心理承受力。与常规的训练方式相比较，虚拟现实训练具有环境逼真、身临其境感强、场景多变、训练针对性强和安全经济、可控制性强等特点。目前广泛装备各国军队的各种训练模拟器，就是典型虚拟现实技术产品。
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图5-41　士兵利用VR设备进行模拟演练



VR技术还可以模拟多军种联合演习。建立一个“虚拟战场”，使参战双方同处其中，根据虚拟环境中的各种情况及其变化，实施“真实的”对抗演习。在这样的虚拟作战环境中，可以使众多军事单位参与到作战模拟中来，而不受地域的限制，可大大提高战役训练的效益；还可以评估武器系统的总体性能，启发新的作战思想。虚拟军事演习系统可以任意增加联合演习的次数。这样便于作战方案与理论的研究。传统的实兵演习周期长、耗费大，如果借助虚拟军事演习系统进行训练，就可以较小的代价、较短的时间，实施大规模战区、战略级演习，并可通过多次演习或一次演习多种方案，发现、解决实战中可能出现的问题。指挥员训练利用虚拟现实技术，根据侦察情况资料合成出战场全景图，让受训指挥员通过传感装置观察双方兵力部署和战场情况，以便判断敌情，制定正确决定。

将VR应用于军事领域，符合减少人员、物资的损耗，提高军事训练效果的现实需求与发展方向，今后的应用将会越来越广泛，发挥的作用也将会越来越大。而随着VR技术的进一步发展，未来的士兵将在模拟舱内身经“百战”，体验生死，磨练意志，娴熟战术技能。超
 前的训练使军队在虚拟中体验战争、把握战争，以往那种认为“战术专家是打出来的，而不是训练出来的”的观念正面临严峻挑战。
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图5-42　VR军事推演








 第6章

虚拟现实——在风险中发展


 生活在虚拟现实中并非明智之举

不得不承认，每一项新技术的出现都伴随着一些潜在的风险，虽然过去的经验都在向我们表明，有些风险并不一定会发生。就如当年的计算机网络，人们在为它能解决数据通信、实现资源共享而欢呼雀跃的时候，也有不少人担心随着它的普及，会让孩子们沉迷其中耽误学习。随着时间的推移，计算机在骂声与喝彩声中不断发展和普及。

但是相较于计算机发展的循序渐进，如今的虚拟现实技术的发展却有点急于求成了。它几乎在一夜之间就突然闯进了我们的生活。它沉浸式的体验开始蔓延至我们生活中的每一个角落。高兴之余，似乎没有人关注过这样的技术是否存在风险，因为在这样一个与陌生环境交互的过程中，难免不会对人产生影响。

就在不久前，有篇新闻报道称虚拟现实的先驱杰伦·拉尼尔对那些滥用虚拟现实的公司给予了警告。正是他首次提出了虚拟现实的完整概念，同时他创立的VPL公司也是第一家虚拟现实商业化的公司。而在30年后的今天，这位先驱却开始担心虚拟现实进入大众市场的前景了。在The Seattle Times的一次访谈中，拉尼尔对虚拟现实的危险性做了警告：“这将是接下来几年中，我们将面对最大的伦理问题的领域，
 比在人工智能的问题上还要大。”

德国约翰内斯古滕堡大学美因茨分校（JGU）的一些学者与研究人员正在研究公众使用虚拟现实可能导致的伦理问题，并做出了一份清单。因为随着一些能够创建虚拟世界的头显在市场上发售，在电脑或智能手机上生成虚拟场景的技术将会很快在大众中传开。虽然虚拟现实技术凭借能在不同领域进行应用而被媒体广泛关注，但目前却没有人注意到它所带来的风险。

虚拟现实最大的特点是能带给人沉浸式的感官体验，而恰恰就是这种能给人产生很强幻觉的技术，使它存在很大的精神伦理风险。因为沉浸在虚拟世界中会导致离开虚拟环境后行为的改变。重要的是，虚拟现实所创造出的世界，都是由虚拟世界的主人所决定的，其中所有的视觉、听觉和感官的设定，多多少少都会存在人为“心理操纵”的可能。加上现在虚拟现实主要以游戏体验的内容为主，其中较吸引人的体验游戏又多是射击、对战类型，当一个人不断沉浸在掠杀和洗脑的虚拟世界中，难免不会把虚拟世界中的行为带入现实，对体验者精神造成不同程度的伤害。
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图6-1　虚拟现实对人的影响




 其次，如果过多沉浸在虚拟世界中，在道德伦理方面也存在一定的风险。当人们都沉浸在虚拟世界当中，人与人之间将会变得越来越冷漠。正如智能手机的普及，现在到处都是“低头族”，人手一部手机，走到哪里都是低着头看手机，人与人之间面对面交流的机会变少了。而虚拟现实所提供的体验是基于个人的，每人只需要戴上一部虚拟现实头盔，购物、旅游、看电视、玩游戏等行为都可以在虚拟的环境中完成，思想和行为被眼前的世界捕捉和固定，将被从现实生活中完全剥离，根本无暇顾忌周围的环境和他人，人与人之间的交流基本就弱化了，这样一来，人们一旦离开了虚拟世界，回到真实世界时，就容易变得更加偏激。

当虚拟世界和真实世界之间的边界变得越来越不清晰的时候，所制造的伦理困境也会越来越多。随着虚拟现实技术的普及，那就绝不仅仅是如智能手机所带来的“低头族”的问题，随之而来的可能是人与人之间的冷漠和猜忌，到那时候，人们早已分不清虚实，整天活在虚拟的世界里。

游戏迁移症：分不清虚拟与现实

根据英国诺丁汉特伦特大学心理学家Angelica Ortizde Gortai的描述，如果你有过闭上眼睛还能看到游戏画面的经历的话，那么你或许是得了游戏迁移症（Game Transfer Phenomena）。

Gortai教授指出：如果使用者长时间穿戴虚拟现实设备的话，那么他患上游戏迁移症的机率将更大。Gortai教授通过研究发现，游戏迁移症的临床表现为：看东西时会出现像素点，入睡时会听到游戏的声音，当穿戴着虚拟现实设备在高速公路上开车时，甚至还会下意识地进入躲避地雷的迂回行驶模式。


 “随着虚拟环境让我们更好地感知周遭，带给我们更好的空间感，让我们更好地表达情感后，它将越来越容易给使用者造成一个错觉：一不留神，我们突然发现自己已经迷失在了虚拟和现实的之间，”Gortari教授说道。

一个研究关于“过度使用VR技术”课题的团队做了一个实验为这一猜想提供了强有力的证明。德国汉堡大学的研究者Frank Steinicke教授和Gerd Bruder教授让一位志愿者身处沉浸式虚拟现实环境中24小时，并且每隔两小时就让志愿者进行一次简单的休息。志愿者除了会时常感到恶心之外，还开始有点分不清现实世界和虚拟世界。根据两位教授的研究报告显示，“在这次实验中，经过一段时间后，志愿者就对虚拟世界和现实世界产生了迷惑，在看一些物品和事件时，分不清它们究竟是出现在现实世界中，还是出现在虚拟世界中。”

虚拟世界会影响真实生活的这个问题，对我们有着深远的影响。随着虚拟现实设备不断在社会上普及，游戏迁移症可能会越来越高发。虽然游戏迁移症往往只是暂时性的，但如果用户在操作机械或在开车过程中发病的话，那结果将是不可挽回的。
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图6-2　游戏迁移症




 虚拟现实对儿童的影响

VR头显对于儿童来说有着非常强的吸引力，但是大部分的VR头显都有年龄的限制，Oculus Rift和三星Gear VR均建议13岁以上年龄才能使用，索尼PlayStation VR则明确禁止12岁以下的儿童使用。HTC Vive甚至更苛刻，认为儿童不能使用此类设备。以上公司均未对年龄限制做出解释，或许他们也担心这种三维立体图形会损害儿童还处在发育中的视觉系统，那么科学对此是否给出答案？

2014年，加利福尼亚大学研究人员从对小鼠的研究中发现，与空间学习有关的脑部神经元在虚拟和现实环境下处于完全不同的状态。在虚拟环境中，有一半以上的神经都处于休眠状态。目前这种现象对人类的影响还不明确，但科学家们已经认识到研究VR对人体的长期影响的重要性。

Michael Madary是德国美因茨大学的研究助理，Madary博士的工作是结合心理学和神经科学成果，研究新科技涉及的伦理道德，在2016年二月，他和同事完成了第一部虚拟现实使用伦理规范。他认为：“将儿童作为研究对象会出现很多障碍，甚至会面临严重的道德伦理问题，使研究难以开展。”因此在很长一段时间内，都可能缺乏VR对儿童影响的研究。尽管这块的研究缺乏，Madary依然认为VR面临的最大问题在于对儿童心理成长的影响，因为“低龄儿童很难辨别现实和科幻”，“在VR中，无论是出于营销目的，还是政治或宗教原因，你都将置身于人为操纵的环境中。如果孩子长期处于这样的操纵下，他们的自主能力就会受到威胁，可以想象，这样的孩子长大后，会成为怎样的人”。
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图6-3　低龄儿童很难辨别虚拟和现实



南加利福尼亚大学影视艺术学院创新媒体和行为健康中心主任Marientina Gotsis也提出了她的看法：VR可能对儿童大脑发育造成很大的影响。她的研究中心运用各种不同的娱乐技术（其中也包括VR）进行心理和行为健康研究。研究对象主要是儿童，所有研究的规范都非常严格。她介绍说：“儿童大脑具有很好的可塑性，长期处于设备的不良影响下，或许会造成损伤。而且他们很有可能意识不到眼睛疲劳，即使佩戴感到不适时，也没有摘下设备的意识。”

除了上述可能给儿童带来的影响，还有一些专家致力于研究虚拟现实对儿童视力的影响。

早在1993年，Tom Piantanida博士就在他的一篇对头盔穿戴设备的安全评论文章中，表达了他的担忧。在他看来，VR头戴设备将触发人们潜在的斜视问题。在如今的青少年儿童中，斜视问题很常见。Piantanida博士呼吁，头戴显示设备或其他会对视觉系统造成压力的设备都可能会触发、加重儿童潜在的视力问题，并且最终可能会对儿童的视力造成永久性损伤。

与认为虚拟现实会对儿童视力造成损伤的观点不同的是，英国拉夫堡大学的Peter Howarth教授，一位对立体成像技术深有研究的专家表
 示，他不认为立体图像会对孩子造成什么致命的危害。事实上，他确信立体图像如果被展示得正确的话，是可以通过让两只眼睛协同工作，来帮助那些存在斜视问题的儿童进行纠正视力的。对此，高级讲师、验光师、视力眼科专家彼得·霍华斯教授解释道：“对于正常的孩子来讲，两只眼睛实际看到的影像是略有差异的，因此需要借助立体影像来判断深度，也就促进了其感官能力发展。我还无法确定偶尔使用VR设备会对儿童产生不良影响，但VR装置能用来模仿治疗矫正视力问题的装置，因此虚拟现实眼镜能帮助诊断眼睛问题，甚至治愈眼睛问题，而不是制造问题。”对此发现，班克斯教授也建议生产商在装置中增加视力检测功能，以使人们尽早发现治疗潜在的视力问题。

儿童在使用VR设备的同时，除了导致头晕、分不清现实和虚拟等状况，虚拟现实装备最大的危险是由此可能导致的与现实中的物体相撞的行为。心理学专家西里尔·狄尔斯博士介绍到，“当佩戴虚拟眼镜并试图在虚拟世界中行走时，人极有可能与真实世界中的物体相撞。成年人与儿童真正的差别在于当VR设备提醒身边有障碍物时，成年人会特别留心，而儿童却不会很在意，这也是儿童容易受伤的原因。随着科学研究的进一步深入，越来越多的风险可以被发现并提前规避。
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图6-4　佩戴VR头显的儿童




 但是，在目前科学尚未有定论的情况下，并不意味VR对儿童有危害或者一直有危害，毕竟这与具体的设备、使用方式、使用时间以及儿童个体差异等因素都有直接联系。尽管目前研究数据缺乏，但儿童很可能在不知不觉中因为这种看不到的潜在危害影响身体的发育，家长作为监护人，还是应该在儿童体验VR设备上给予更多的关注。

虚拟现实对眼睛的影响

我们在用VR眼镜观看视频或者游戏的时候，要目不转睛地盯着屏幕以便获得更深入的沉浸感，这么近距离的观察和体验是否会对眼睛有所影响？

VR眼镜本身对眼睛是没有伤害的，它采用的光学方案跟照相机的原理刚好相反，照相机是把远的图像拉近，而VR眼镜是把近的图像拉远。此外，现在市面上的VR眼镜，实际视场角大多在80°到90°之间，人眼的视野宽度是120°，15°到30°之间为有效视域，不需要转动眼珠或者转头就可以看得很清楚，30°到120°是诱导视域，俗称余光，就是需要转动眼珠或者转头才能看清的区域，不转动只能感觉到画面的存在。因此，使用VR眼镜，就跟在家看书、看电视一个道理，使用久了视力容易产生疲劳感，而且长时间在一个封闭的设备下也可能产生眼睛发胀问题。

其实，VR眼镜对眼睛的影响最大的风险来自于蓝光。“蓝光”指的并非蓝色的光线，而是可见光谱中波长介于400～450纳米的那一部分，称之为高能短波蓝光，蓝光几乎存在于所有的LED/ LCD光源的设备中，包括电视、电脑、手机、平板以及VR设备。

蓝光对眼睛的危害到底有多大？


 在2010年国际光协会年会中，世界顶尖光学专家一致指出：短波蓝光具有极高能量，能够穿透晶状体直达视网膜。蓝光照射视网膜会产生自由基，而这些自由基会导致视网膜色素上皮细胞衰亡，上皮细胞的衰亡会导致光敏感细胞缺少养分从而引起视力损伤，而且这些损伤是不可逆的。也就是说，蓝光对眼睛造成的伤害是无法修复的。根据世界卫生组织WHO爱眼协会发布的数据，2006年至2008年每年因蓝光辐射导致全球超过30000人失明。
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图6-5　高能短波蓝光对眼睛的伤害



但蓝光对眼睛的伤害程度取决于很多因素，包括屏幕的技术、屏幕大小、屏幕亮度和用户脸部的距离和持续的时间。在电视、电脑、手机上，可以通过一些方式来调节，比如调节屏幕亮度、保持和眼部的距离等，以降低蓝光对眼睛直接造成的伤害。但VR眼镜，无法避免屏幕和眼睛的近距离接触。不论是移动版、PC版和一体机版，屏幕和眼睛之间仅隔两块镜片，距离不过10多厘米。因为VR本身强调的就是在和现实世界完全隔离的虚拟环境中的沉浸感体验，所以现在这种完全封闭的体验形式是目前最好的选择，也就是说要从VR眼镜结构上来改变蓝光带来的影响是不切实际的。

想要降低蓝光对眼睛的影响，就需要各个角色一起配合。除了
 VR硬件厂商应尽量在VR眼镜中使用带有蓝光过滤功能的镜片，来减小对眼镜的伤害，此外，内容开发商在游戏和视频在开发中，也不能一味地追求酷炫、刺激的效果，而要考虑色彩和效果是否会给人带来刺激。
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图6-6　防蓝光镜片



从目前来看，VR眼镜即便对眼睛产生影响也只是微乎其微，但是当硬件、内容越来越成熟，越来越多的人长时间沉浸其中，那带来的影响将是难以估量的。

有时候手机、电脑、电视看久了眼睛就会酸涩、疼痛、疲劳，这些不舒服的症状实际上是眼睛自我保护的信号。在VR里面这些反应可能会更明显，因此，在使用任何VR设备之前，你需要做好充分的准备来为它营造一个安全合适的使用环境，控制使用时间，尽量避免长时间不间断地进行使用，过度使用不仅对你的眼睛，对自身的健康也会有极大的威胁。

在中国，电脑、手机这些电子产品从开始发展，演变到生活中不可或缺的角色，近视患者、眼疾患者也在直线上升，而VR的快速发展很有可能成为一个新的加速器。


 如何解决使用者眩晕的问题

说到眩晕这个话题，很多体验过VR的人都深有感触。因为VR沉浸式的体验除了让人感到炫酷，也一定会感到眩晕。在目前看来，市面上的VR产品，就算是最尖端的VR产品，也都无法避免眩晕这个“硬伤”。眩晕感是一个综合体验问题，背后涉及计算、显示、交互等一系列问题。从某种程度上讲，VR的目标是创造一个与现实世界一样逼真的虚拟世界，这本身就是一种挑战。而眩晕问题，则是限制VR发展的一个最大的绊脚石。
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图6-7　 VR眩晕感



双目立体视觉显示技术，存在一个固有的缺陷，就是显示的图像缺乏深度信息，正常人眼在观看物体的时候，是有焦距的，不同焦距对应不同的视角，在视角内的图像，会很清晰，而在视角外的，就会比较模糊，但是，目前的VR设备在进行图像渲染时，并没有考虑焦距，都是默认焦距为无限远（所有的物体都能被清晰看到），这是导致眩晕的一个重要原因，要想解决这个问题，就要从人眼成像的原理出
 发，让VR设备展现的画面可以有深度信息，也就是光要从空间立体中的点发射出来，让人眼的视觉辐辏和焦点匹配，光不仅要有强度还要有方向，那就是光场显示技术。但光场显示技术的实现要比想象的困难得多，可以说这不仅仅是学术圈面对的难题，即使是微软、Oculus这样世界领先的虚拟现实公司也在为这件事而发愁。

因为这种技术有一道硬伤，光场显示技术有两种方法：空间复用和时间复用，它的两种实现方法势必会增加硬件设备GPU的负担，对处理器要求高，但人眼是不需要看全整个画面的，这也就导致了资源的浪费。而眼球追踪技术正是光场显示技术的最佳拍档，可以通过捕捉人眼动作判断人眼的注视点，模拟辐辏调节过程，仅渲染人眼注视点位置的画面，让画面主动去适应视点位置。这样既保证了真实感，又不会因为眼睛适应画面而产生疲劳。而在这个过程中局部渲染也自然而然地降低了GPU的负荷。目前有些厂商已经尝试通过这种方式解决眩晕问题，不过似乎还有一段艰难的路要走。一旦光场显示技术和眼球追踪技术在VR设备上实现，那VR设备也将不再局限于看电影玩游戏了，它甚至可以在虚拟世界里再现任何你在视觉上想要的东西，并且与现实感官没有差异。

造成眩晕的另外一个重要的原因是运动信息感知的错位，即人在虚拟世界中感知到的运动状态和身体在现实世界中的运动状态的不一致，更深层次的原因是视觉神经和前庭刺激之间无法达成一致。你可能知道前庭系统（它位于我们的耳朵里，帮助我们对身体进行定位），它负责我们的身体平衡。比如说你在坐VR过山车的时候，视觉上是在高速运动，但是前庭系统却表示你并没有在运动，而是静止的，这时就会导致头晕。改善这个问题就需要更完善的人机交互系统，完整捕捉用户在虚拟世界和现实世界中的各种状态信息，并且相互映射起来，从而实现同步对应反馈。
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图6-8　运动信息感知错位



此外，高延迟、刷新率和分辨率也是造成眩晕的重要原因。延迟指的是用户产生输入（如头部转动）到相应输出（用户看到图像变化）之间的时间差。如果延迟足够大，就会在用户所感知的行动和实际所见之间产生错位，造成眩晕。Oculus首席科学家Michael Abrash有一篇文章对导致延迟的原因做了精确的阐述：以头部转动为例，从用户转动头部到实际看到眼前图像变化，需要经历3个环节：传感器（检测到头部转动角的变化）→CPU/GPU（计算出新的需要渲染的图像）→屏幕显示（更新图像）。每个环节都会产生延迟，当总延迟高于15ms时，就会产生较为明显的眩晕。这一问题可以通过检测频率和精度更高的传感器、更强的CPU/GPU、刷新频率更高的显示屏幕来解决。以目前的最好成绩19.3ms来看，通过软件算法的优化进一步降低延迟，能从一定程度上解决眩晕的问题。当延迟小于10ms时，人类将基本无法察觉到画面的延迟。跟设备的延迟相关，想要达到低于10ms的延迟，就需要设备能以120Hz的刷新率进行画面的输出。

尽管当前的问题对于目前硬件行业的处理能力和显示技术来说都是一种挑战，随着虚拟现实行业技术的不断发展和沉淀，眩晕的问题也许会在不久的将来被完美解决。
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图6-9　VR眩晕感



虚拟现实的恐怖谷效应

“恐怖谷”一词是Ernst Jentsch于1906年的论文《On the Psychology of the Uncanny》中提出，而他的观点在弗洛伊德1919年的论文《The Uncanny-Das Unheimliche》中被阐述，因而成为著名理论。

“恐怖谷理论”是一个关于人类对机器人和非人类物体的感觉的假设，最早存在于机器人、3D电脑动画和计算机图形学的领域。这个假设的雏形由日本机器人专家Masahiro Mori于1969年提出，他认为，人形玩具或机器人的仿真度越高，人们越有好感，但当达到相似度为95％的临界点时，这种好感度会突然降低，越像人越让人反感恐惧，直至谷底，称之为“恐怖谷”。

根据Masahiro Mori的理论，随着机器人拟人程度的增加，人类对它的好感度也随之改变。“恐怖谷”就是机器人到达“接近人类”程度的时候，人类好感度突然下降的范围。会活动的类人物体比静止类人物体变动的幅度更大。“恐怖谷”现象可以这样来解释，如果一个实体充分地“不够拟人”，那它的类人特征就会明显并且容易辨认，产生移
 情作用。要是一个实体“非常拟人”，那它的非类人特征就会成为显眼的部分，在人类眼中产生一种古怪的感觉。
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图6-10　恐怖谷理论示意图



有关“恐怖谷”成因，大致有两种说法。第一个说法认为“恐怖谷效应”是人类长期进化的产物，是人类对不正常个体的本能回避反应，以此来保护自己。虚拟人物虽然拥有人类的面孔，但是它们的面部表情僵化，动作不协调，行为举止也十分怪异，很容易让人对其产生排斥心理。

另一个说法则认为“恐怖谷”产生于我们基本的认知加工过程，是预想和现实之间不匹配所造成的一种认知和情绪的综合反应，类似于认知失调。人类会根据经验去预测生活中的现象，当我们面前出现一个外表与人类相似的“虚拟人或机器人”，我们会预测“他”的动作和行为，当“他”表现得与我们的预期相去甚远时，我们的大脑就需要做额外的工作来调和这种冲突，这部分额外的工作，可能就是我们感到不适的原因。

如果说二维的影像令“恐怖谷”的效果减少，但在3D立体影片中这
 种效果无疑被放大了。在虚拟现实慢慢走进消费者生活的今天，恐怖谷效应在这种更为真实的沉浸式体验中带来的冲击力不是3D所能比的。

在虚拟现实世界中，画面呈现的人类或非人类物品与真实世界愈发相像，当达到一个临界值时，“恐怖谷”现象就会产生，我们常用的一种描述是“真实得让人不安”。在虚拟现实世界中，我们与虚拟人物互动变得很“真实”，这种感觉很微妙。一方面，我们获得了真实的心理体验，这是一种正向的作用，也是虚拟现实的特点；另一方面，这也会产生一些负面的心理，虚拟人物越真实我们越警惕，当他们表现得与真实的人类几乎没有差别时，我们就可能会产生厌恶、恐怖的情绪，在心理上会抵抗这种“虚拟的真实感”，进而产生不安的感觉，这就是虚拟现实中的“恐怖谷效应”。
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图6-11　恐怖谷效应



“恐怖谷效应”在虚拟现实中是很难消除的，随着仿真技术的完善，这成为了虚拟现实开发者不得不去面对的问题。当前内容厂商制作虚拟现实电影或者游戏时，为了避免落入“恐怖谷”陷阱，就要尽量避免人物形象过于人格化，甚至增加非人类元素以增加用户对角色的好感度，从而降低“恐怖谷”效应带来的影响。
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 7.1　Homido CEO陈丽瑛



人物简介：


陈丽瑛，Homido CEO。Homido VR是基于移动手机端的虚拟现实眼镜，除了丰富的VR硬件产品线外，Homido还有游戏、应用平台、全景视频播放的APP。在海外Homodi拥有很高的人气，这款在国外畅销的VR产品，生产的基地主要是在国内，公司CEO陈丽瑛在这款产品的成功上功不可没。Homido产品研发始于2014年5月，同年9月产品的硬件上市，2015年6月得到Google及该领域的专业伙伴认可，成为其战略合作伙伴。2016年6月进入美国大型电子消费品连锁商店1300家Bestbuy和1500家target。



前言

对于所有创业公司而言，从0到1都是一道难解的题。想法不错，但知道的人少；市场需要开拓，而资金又不充足；团队还很粗糙，在
 混乱中各自为战等，这些问题，在创业初期都会遇到。如何完成或者是快速完成从0到1的过程，是每个创业团队苦心思虑的事情。Homido同样度过了这样一段煎熬的过程。
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图7-1　Homido



如果不是参加了2016中国（宁波）大学生创业大赛，估计我的HomidoVR眼镜项目还只是墙外开花，墙外香。在2016年的6月份，我们进入了800家美国BESTBUY，1600家TARGET，到年底，我们的销售额突破800万美金，出货量超过20万台。也只有在这个时候，我们才敢骄傲地说，跨过了0到1的路程。
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图7-2　Homido




 当我今天回过头来，总结和思考我们为什么能做成这个项目，并取得一些成绩，有些建议可以分享给当下正在做创新创业的年轻朋友。

在正确的时间里，做正确的事情

2014年5月，当听到Facebook斥资20亿美金收购Oculus后，我们意识到VR是下一个BIG THING，在评估产品原理、所需要具备的技术后，我们认为有能力做基于手机移动端的VR眼镜。2014年9月，我们就推出第一代VR眼镜，比暴风魔镜第一代早一个月左右，我们成为这个市场上的先锋。

从一个旁观者到一个行业的闯入者，或许大多数人都会问，是什么支撑做一个闯入者的信念。我想至少有以下三点。

1．技术储备：知识能够支持把你的产品开发出来。拿VR眼镜来举例，早在1995年，任天堂就开发了一款叫“Virtual Boy”的VR眼镜。他当时所呈现的游戏画面只有黑色和红色，他的体积非常庞大，需要放在桌子上才能使用，而且匮乏游戏内容。那么2014年的时候，我们为什么可以开发类似的产品，是因为我们目前的技术比20年前进步很多，尤其是LED/OLED屏幕发展、手机CPU/GPU计算能力提高、陀螺仪应用等等，使得我们有能力做出提供给用户良好体验的产品。

2．趋势：从满足物质需求到满足精神需求。从单一的功能到多样化的功能，从单一到多元化的发展，这些是普世的趋势。而VR的兴起，也是因为用户不仅满足于2D信息获取，更想有3D化的身临其境般的感受。
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图7-3　HOMIDO CENTER



3．有消费者愿意买单：如果进入市场太早，消费者还没有认知，那么将会花很多时间成本来教育用户，但是如果进入市场太晚，已是一片红海市场时，那么进入并站稳的成本也会很高。

2016年被称为VR元年，VR设备将成为继电脑、手机之后的下一个计算平台。高盛预测到2025年VR和AR的硬件营收将高达1100亿美元，VR设备会像电视一样普及。科技巨头及各级政府，纷纷立项布局。Homido选择不做旁观者，而是做一个加入者。这是我们的动力。
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图7-4　Homido Virtual Reality Headset V2




 团队及团队执行力

事实上，对一个新的领域，所有人都是新手，那么，这个时候就看谁的资源整合能力更强，团队执行力更强。幸运的是，Homido做到了。

在2014年5月，在我们启动VR眼镜项目时，我们的同行Vrase拍了一段精美的视频，在Kictstarter已经做了项目众筹，但是很遗憾的是，直到今天，他们还没有一款产品上市。

我们问自己“Why Us”，为什么我们做成了，为什么Vrase没有？我想是因为我们当时的团队。Homido成立一年半中，我们有3位合伙人Mathieu（法籍）、Raphael（法籍）和我。Mathieu和Raphael是高中同学，我和Mathieu已经在一起合作5年了，在宁海我们合作成立一家外贸公司。因为合伙人都是熟悉人，所以我们没有花时间在团队磨合中。同时我们三人的分工非常明确，并对各自的工作内容负责。Mathieu负责市场，Raphael负责软件及资源对接，我负责供应链管理，而且我们每个人都有长达10年的相关工作背景。所以在短短的3个月内我们开发了苹果ios系统最早一个全景视频播放器，在短短的4个月内我们的产品实现量产，并得到经销商的青睐以及非常积极的用户反馈。

接着，我们推出了世界上最小的VR眼镜：Homido mini，这款产品得到了Google的认证。所以在创业初期，我们这个团队可以称得上是“梦之队”。

但随着项目的发展，我们3人各自的角色慢慢有了变化，因为价值观差别，Rapheal在半年前退出了此项目。而在Homido成立的最初，Raphea用他丰富的资源，为我们对接了极为关键的软件扩展，为Homido的成功立下了汗马功劳。如果没有他，Homido不可能取得现在这样的成功。就像是一个小孩，Homido已经度过了最初的脆弱时期，
 进入快速发展的少年时期，软件资源对接已经成熟，Rapheal的离开，并不是Homido的灭顶之灾。
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图7-5　Homido mini



目前，我们有了两个办公室，法国里尔12人，宁波宁海11人的一个团队。团队，要随着项目的发展而学习成长，也需要在项目不同的阶段引进新的关键成员。

可辨性及独特性的想法

“点子”的重要性，无论怎样评价都不为过。然而非常残酷的是，你所能想到的好点子，其实在这个世界上，已经被别人先想过了，甚至是已经实践过了。当你有一天为自己“伟大”的想法感到惊讶的时候，先问自己两个问题：


 •　我的产品或是方案是否是用户必须和迫切想要的，还是锦上添花式可有可无的？比如滴滴打车应用，是有刚需的，而上门美甲则是可有可无的。

•　我的产品以及服务可辨的差异性在哪里？我的产品、服务的价值在哪里？别人为什么要选我。

回到Homido的项目，能对这两个问题有更清晰的概念。

Oculus、HTC、Sony是VR眼镜的三大强。但不是所有的用户都能消费起他们的产品，因为其整套产品的价格在1500美金左右。也不是所有用户，都具备高水平的IT技巧，可以轻松完成设置，而是在买到产品到上手之间，有个很痛苦的设置、等待过程。

这些痛点被大多数的行业领先者忽略了，这给了我们机会，Homido是基于移动端的VR眼镜，只须配合智能手机，下载相应的APP之后，就可以体验虚拟世界。用户体验成本在几百元左右，而几乎没有时间成本。
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图7-6　插图说明



在Homido的VR眼镜设计之初，我们想到用户、手机及使用场景的差异性，所以我们考虑到瞳距调节，不同视力的调节，手机的不同尺寸和不同厚度，不同按键、摄像头的位置以及手机散热等等问题。除了功能性的考虑之外，我们还针对目标市场的人群，做了舒适度的
 优化，比如考虑了欧美地区的用户高鼻子的问题。

基于这些细节的考量以及完美的解决方案，我们第一代产品在两年前推出的时候，迅速地赢得了欧美市场的认同。

当然除了以上所说的时机、团队、执行力及idea之外，促成创业成功的要素还有商业模式以及投资进入等等。

创新难，创业成功很难，从0到1就更难。但是创新创业是一件幸福的事，因为能做你想做的事情，在实现自己价值的同时，也让世界变得更美好。






 7.2　原Unity亚太地区技术总监郭振平



人物简介：


郭振平，原Unity亚太区技术总监，现任华宸互动科技（北京）有限公司CTO。主要负责公司核心技术的架构和系统研发，构建行业解决方案，以及技术团队建设。

自2011年1月加入Unity Technologies担任亚太区技术总监，并开始为Unity的亚洲客户提供技术服务。此前，作为资深软件工程师和技术经理人，曾经为Emergent Game Technologies服务五年。主要职责是为Emergent的亚洲客户提供技术服务。自获得应用科学硕士学位后，他已从事三维应用软件（包括引擎和工具）的开发工作20多年。在加入Emergent之前，他参与开发了SoftImage的三维动画工具软件，Alias/Wavefront的Maya，Electric Image的三维工具——EI Universe。在RockStar，他参与了《SpyHunter 2》，《Midnight Club 2》，《Red Dead Revolver》等游戏的开发，在Collective，参与了《Star Wars Episode III: Revenge of the Sith》，《Marc Ecko's Getting Up: Contents Under Pressure》，《The Da Vinci Code》，《Dirty Harry》等游戏的开发。




 前言

VR/AR应用现状与未来发展趋势。

应本书出版方邀约，写一篇对虚拟现实领域的认识并介绍一些经验。虽然涉足该领域有些时日，但仍不敢妄言经验。由于虚拟现实热度在过去两年的不断升高，笔者也多花了一些时间跟踪其发展变化。本文暂且作为笔者的读书笔记来与读者分享。由于学识的制约，文中难免有认知和观点的误差。本着对新知识的渴望，笔者非常愿意向广大读者学习。

许多媒体都说2015年是虚拟现实的元年。笔者也注意到了这么一个事实，即，美国硅谷知名风险投资机构Andreessen Horowitz在一份资本市场的调查报告中，列举了科技行业的十六大趋势，VR/AR（这里指虚拟现实（Virtual Reality）和增强现实（Augmented Reality）的应用被排在了第一位。如下图所示。
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图7-7



因此，如果说是因为Facebook在2014年花20亿美元的天价收购Oculus，我觉得，也只能说对于资本市场来讲，2015年可能是虚拟现实的元年。我们技术人都知道，虚拟现实技术的应用可以追溯到至少几十年前。从狭义上讲，虚拟现实是指20世纪40年代伴随着计算机技术的发展而逐步形成的一类试验研究的新技术，也就是说，70多年
 前就开始使用这门技术了。再从广义上来说，虚拟现实则是在人类认识自然界客观规律的历程中一直被有效地使用着。由于计算机技术的发展，虚拟现实技术逐步自成体系，成为继数学推理、科学实验之后人类认识自然界客观规律的第三类基本方法，而且正在发展成为人类认识、改造和创造客观世界的一项通用的战略性技术。

笔者本人也算是早期虚拟现实应用的开发者。90年代初期，笔者所从事的机器人运动轨迹规划就是案例之一。如图7-8所示，虚拟机械手和真实的机械手PUMA560具有相同的自由度，且虚拟场景也是以一比一的比例所建立的。计算机按照算法规划出机械手的实际运动轨迹。然后，驱动真实机械手按照此轨迹运动。只是在当时的条件下，运动轨迹是离线规化的。下图摘自笔者的一篇文章《A practical motion planner or PUMA 560》。感兴趣的读者可以参阅。网址是：http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Autho??rs%22:.QT.Zhenping%20Guo.QT.&newsearch=true。
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图7-8　机器人运动轨迹



那么，增强现实技术是一种什么样的技术呢？人们又是什么时候使用它的呢？

增强现实（Augmented Reality，简称AR）是一种将真实世界的信息和虚拟世界的信息无缝集成的技术，是把虚拟的信息应用到真实的
 世界，即，人们可以使用相应的设备，感知真实的环境和虚拟的物体实时叠加到了同一个画面或同一个空间而同时存在。各式AR眼镜（如微软的Hololens）就是这种设备之一。可见，AR眼镜或头盔是增强现实的关键技术之一。另一个关键技术就是定位和跟踪技术。有了这个技术，我们既可以确定使用者的视线和方位，也可以确定虚拟物体在真实空间中的定位。因此，人们可以通过它体验到沉浸在真实世界与虚拟世界合成的环境中的感觉。有了显示技术和定位与跟踪技术，还不能使得虚拟世界和真实世界融为一个整体。因此，交互技术（包括可视化界面和交互设备）使得用户能与AR应用进行实时交互，并能在AR设备上有效地展示信息。显而易见，支撑增强现实应用开发的关键技术包括：

•　显示技术

•　定位和跟踪技术

•　交互技术

三者缺一不可。

如果追溯，最早于20世纪90年代就已经提出这种技术，其目的就是要把虚拟世界嵌入现实世界中，并能进行互动。我们不难看出，增强现实所具有的特点，其一，想象力；其二，沉浸感；其三，交互性。增强现实的应用非常广泛，诸如工业、农业、军事、医疗、建筑、教育、娱乐等都有应用。

让我们回顾一下VR和AR在技术实现方面存在的区别：

•　VR技术是通过设备实时渲染来营造一个全新的虚拟世界，而人眼与真实世界没有联系，如下图所示。
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图7-9　VR技术



•　AR技术是通过设备叠加全息影像到真实世界中。人眼既可以看到真实世界，又可以看到所叠加的信息，如下图所示。
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图7-10　 AR技术



VR/AR应用的现状

VR/AR应用开发的大环境。

开发虚拟现实和增强现实应用是一个新兴产业。政府提倡的大众
 创业，万众创新（李克强总理最早于2014年9月在夏季达沃斯论坛上提出）无疑会大大推动该产业的发展。

其次，资本市场也对虚拟现实／增强现实做出了乐观的预测，如Digi-Capital预计到2020年两项技术的收入能达到1500亿美元的规模，其中虚拟现实达到300亿美元，而增强现实达到1200亿美元，如下图所示。
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图7-11　VR/AR应用开发的大环境



如果对市场作进一步的细分，我们可以看到两项技术在诸如硬件设备领域、文化娱乐领域、商业消费领域，以及大数据等领域的各行业中的广泛应用，如下图所示。
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图7-12　VR/AR行业应用




 资本市场把开发VR/AR应用列为第一投资目标也为该产业的发展注入了能量。今天的政治经济大环境对虚拟现实和增强现实技术在各个行业的应用开发都是一个积极的促进。这里不再过多陈述。

VR/AR产业链

如果我们把VR/AR作为一个产业链，那么，这个生态系统大致可以分为硬件、软件以及用户三大部分，其中，硬件包括芯片和各种硬件设备，软件则包括开发工具和行业应用，这个产业链的末端就是软硬件的使用者。下图展示了这个产业链的内容。
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图7-13　VR/AR产业链



毋庸置疑，VR/AR行业涵盖了硬件、系统、开发工具、平台、消费内容和应用等方面。他们之间的相互依赖关系大致如下图。
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图7-14　VR/AR行业相互依赖关系




VR/AR产业链—硬件



1．VR/AR产业链—硬件—芯片


VR/AR应用的开发者都知道，眩晕感是VR设备的问题之一。设备的延迟是引起眩晕的一个原因。那么，提高设备的效率无疑会帮助提高刷新率，降低延迟。为此芯片生产厂商纷纷给出解决方案并付诸实施。

•　ARM公司提供的Mali VR SDK是一个Android系统解决方案。开发者可以使用Mali VR SDK制作VR/AR应用。当然，使用了Mali VR SDK的VR/AR应用需要在使用ARM的处理器平台上运行。有关ARM提供的Mali VR SDK可查询：http://malideveloper.arm.com/resources/sdks/mali-vr-sdk/。

•　另一家芯片厂商，英伟达（NVIDIA）最近也推出了GameWorks VR开发套件（GameWorksVR Beta SDK）。同时公布了新款旗舰级显卡GeForce GTX 1080。该套件提供的VR Direct技术能够明显改善在虚拟现实硬件设备中普遍存在的延迟现象。该技术大体包括如下功能：
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 　VR SLI——利用多个GPU来提高立体渲染效率；
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 　MRS（Multi-Res Shading）——利用这个创新的多重分辨率着色渲染技术来大幅提升流畅度；
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 　Context Priority——采用异步时间偏差来调节GPU，使其完成各种先进的VR功能，降低延迟；
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 　直接连接模式（Direct Mode）——使头戴式VR显示器只能访问VR应用程序，从而提供无缝用户体验；

[image: image]
 　前台缓存渲染（Front Buffer Rendering）——让GPU直接渲染到前台缓存以降低延迟。


2．VR/AR产业链—硬件—头戴式显示器


我们可以大体上把头戴式显示器分为一体机和移动版两种。

•　美国Oculus公司的Oculus Rift是第一款一体式头戴式显示器（如下图）。它的出现已经引起了业界广泛关注。国产头戴式显示器也已经进入市场，如深圳虚拟现实科技公司的3 Glasses，北京蚁视科技的Ant VR等。可以使用目前市场上通用的工具来做内容的开发，例如Unity、UnReal等软件工具。目前，由于开发插件陆续和开发工具整合为一体，这种开发工作变得越来越方便。

•　移动版头戴式显示器也有多种选择。三星的Gear VR就是其一，和一体机的主要区别在于它的内容载体是手机等移动设备，即内容或应用程序是在手机等移动设备上运行的。
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图7-15　Oculus Rift




3．VR/AR产业链—硬件—Hololens


Hololens是微软正在开发的一款头戴式增强现实设备（如下图）。由于这款设备具有CPU、GPU和HPU（全息处理器），所以，它是可以完全独立使用的，即，不需要连线，不需要同步计算机或智能手机。与Oculus的VR设备相比，Hololens是一款增强现实装置，它可以把虚拟图像叠加到真实图像或视频上，从而为人类带来不同的感知。
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图7-16　 Hololens



笔者有幸在今年的E3年度展会上体验到了Hololens。戴上Hololens可以跟随眼镜中出现的标示行走。当面向场景中的太空基地时，Hololens定位到其中的标识，因而把虚拟物体融合到真实场景中，如下图所示。这的确是一个奇妙的感觉！
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图7-17　把虚拟物体融合到真实场景中




4．VR/AR产业链—硬件—Meta 1开发套件


Meta 1是另一个把虚拟世界融入真实世界的头戴式显示器。有时候人们也把这种虚拟现实和增强现实相结合称之为混合现实（Mixed Reality）。和其他头戴式显示器（例如Oculus Rift）不同，除了眼镜之外，它还带有可把真实世界引入眼帘的相机。该公司的开发套件提供了手势识别功能，并且和目前广泛使用的开发工具Unity紧密地整合在一起，从而使开发者在Meta 1平台上能更容易地创建各种应用。

目前，Meta 1仍然是唯一一款头戴式混合现实显示器。笔者认为，这种设备不仅实现了虚拟现实和增强现实的融合，而且也为开发者提供了一个新的输入控制方法，如下图所示。


[image: image]


图7-18　 Meta 1头戴式混合现实显示器





 5．VR/AR产业链—硬件—手机


智能手机有着最为广泛的使用者。它无疑是广大手机应用开发者最为关注的市场。手机同样可以作为VR内容载体，配合移动VR设备实现沉浸式体验。目前这样的硬件设备已经非常多。具有代表性的三星公司的Gear VR就是其中之一，如下图所示。
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图7-19　Gear VR



国内外生产移动VR硬件产品的厂家很多，最廉价的要数谷歌产品——用硬纸板折叠而成的Cardboard。还有其他产品，如德国厂商卡尔蔡司生产的VR One，国产的有北京暴风魔镜科技生产的暴风魔镜，深圳小宅科技生产的小宅魔镜头盔，北京维阿时代科技生产的灵镜，北京七鑫易维信息技术生产的PlayGlass Plus。天津极睿软件技术生产的Dream VR，珠海真幻科技生产的真幻3D影魁，上海大象科技生产的Virglass，深圳聚众创科技生产的VR BOX。


6．VR/AR产业链—硬件—zSpace


zSpace是一家美国硬件厂家。其产品是一款全新的3D显示器。其第三版一体机据称具有“虚拟全息3D”技术的显示器由三个主要部
 分组成：显示屏、眼镜、手写笔，如下图所示。


[image: image]


图7-20　zSpace



与硬件相配合，zSpace公司也提供了开发套件，以及一些应用案例。这些开发套件已经和Unity完全整合。开发者能很方便地用Unity来开发基于zSpace的AR应用。目前zSpace已经在教育领域（特别是K12普教）、医疗、工业设计等领域开始崭露头角。


VR/AR产业链—软件核心技术


鉴于增强现实技术在未来的应用中占有更大的比例，这里主要列举增强现实核心技术。前面已经提到过，增强现实有三大关键技术，其一是显示器，其二是交互设备，其三就是识别定位和跟踪技术。前二者基本属于硬件设备。这里主要总结性介绍定位和跟踪技术。下图列出八项跟踪技术及其应用范围。
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图7-21　跟踪技术



下面我们主要列举所用到的跟踪技术，略加描述。


1．VR/AR产业链—软件—核心技术—2D跟踪


这种跟踪技术是最基本，最简单的图像识别技术。其应用非常广泛，比如，图书、杂志、产品包装、游戏、儿童教育、品牌推广和市场营销等等。现在已有相当多的产品面市。最成功的产品莫过于上海央数文化制作的口袋动物园（如下图）。这款应用很适合儿童在玩中学习知识，使用也非常方便。只要在智能手机或平板电脑上安装央数文化制作的一个应用软件和购买的动物卡片，并用智能手机扫一扫卡片，孩子就可以通过动画和语音识别小动物，也可以简单地互动。这款应用使用Unity和高通的Vuforia开发。这两个工具软件已经在软件技术VR/AR产业链—软件部分中介绍过了。
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图7-22　口袋动物园





 2．VR/AR产业链—软件—核心技术—3D跟踪


3D跟踪技术显得略微复杂。首先要做的是用使用3D物体扫描工具把三维物体的信息存入系统（如果使用高通的Vuforia，可以存入高通的云服务器）。这样就为在应用中识别该物体储存足够的信息。现代技术已经能够完成3D物体的识别。3D跟踪的应用同样广泛，诸如在产品的展示、数字游戏、品牌营销、汽车数字说明书、样品设计、工厂设计、服务和维修等领域都可使用。如下图中的服务和维修。
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图7-23　3D跟踪技术用于服务和维修




3．VR/AR产业链—软件—核心技术—GPS跟踪


日常生活中基于位置的服务会越来越多。基于位置的服务包括，老年人的位置可以通过跟踪设备来确定其位置。这样有利于在紧急情况发生时，及时采取施救措施。如警察可以使用跟踪器来掌握犯人的位置信息，还有人员的导航服务、商品的导航服务等。


4．VR/AR产业链—软件—核心技术—面部跟踪


说到面部跟踪，我们都会立即想到，阿里巴巴投资的蚂蚁金服公司开发的扫脸技术Smile to Pay。和指纹识别一样，面部识别是人类在生物识别领域的又一个发展。微软在其Kinect系统中也有面部实时跟
 踪功能。它通过分析来自于Kinect的输入信息，导出头部姿势和面部表情，并将这些信息实时地提供给应用程序。有开发者尝试从这些输入的信息中来构建人脸的模型，从而拟在虚拟人脸上尝试某种化妆品的效果。这是又一个比较典型的电子商务方面的应用。
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图7-24　面部跟踪技术




5．VR/AR产业链—软件—核心技术—运动跟踪


这种跟踪可以是一种模式识别。这样的识别技术已经很多。比如微软的Kinect，Leap Motion的手势识别，以及各种动作捕捉设备）等。我们能够想象得到，它的应用也是很广泛的。比如，品牌的营销和零售（如众多的试衣镜等产品）、体感类的游戏、病人的康复训练等，如下图所示。
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图7-25　运动跟踪技术





 6．VR/AR产业链—软件—核心技术—CAD跟踪


计算机辅助设计（CAD）已经是工业界不可或缺的工具。人们用CAD来设计汽车的车身模型，飞机的机身模型等。有的时候，我们也可能需要勾画出一个车体的轮廓。这大概也算作是一种可视化吧，产品的可视化。例如下图，用平板电脑扫描汽车的车体，同时把车体的轮廓叠加到车体上，如下图所示。
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图7-26　CAD跟踪技术




7．VR/AR产业链—软件—引擎—Unity


说到虚拟现实和增强现实开发工具，目前，仍然非Unity莫属。2011年伊始，笔者就加入Unity，直到2015年初离开。在四年的时间中，目睹了Unity在中国乃至全球的成长。论及和开发工具整合的VR/AR插件，仍属Unity最多，最完善。在最近公布的Unity5.1.1版本中，Oculus插件已经和Unity合为一体，不需要差价包。只要在Unity编辑器中Player Settings→Other Settings中，点选Virtual Reality Supported（见下图）即可导出Oculus应用。
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图7-27　Unity游戏引擎




8．VR/AR产业链—软件—VR插件


如上所述，VR插件已经开始和开发工具整合为一体。更有开发工具（如俄罗斯的Unigine2.0版）直接把VR功能和引擎的底层整合在一起。这无疑会提高性能。


9．VR/AR产业链—软件—AR插件


今天的市场虽然已经有多个诸如Unity、Unreal、CryEngine等受开发者欢迎的工具，但对于开发AR应用的开发者来讲，仍然需要AR插件。被广大开发者用得最多的是美国高通公司（Qualcomm）的Vuforia，及德国Metaio公司的完整AR开发工具（Creator及其SDK）。由于苹果公司不久前收购了Metaio，这家公司的工具和插件已经停止向广大开发者提供服务。笔者在这里略微介绍这两个插件的功能和使用方法。

•　Vurofia


 [image: image]
 　高通公司认为Vuforia是其为增强现实打造的平台。Vuforia不仅可以将杂志和书籍“照进现实”，它的智能地形（Smart Terrain）还可以将客厅景观“照进”移动设备。这说明Vuforia具有本文前面提到的一些核心技术。同时，Vuforia已经和诸如XCode、Eclipse、Unity等开发工具整合在一起。因为笔者和Unity的渊源，在这里简略地介绍一下如何用Unity来开发AR应用。
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 　首先，我们需要注册一个Vuforia使用者账户。之后下载Vuforia开发包（SDK、例子和工具）。这些都可以在Vuforia官方网站（https://developer.vuforia.com/）操作。高通要求对所开发的应用，申请授权码。高通提供的开发者窗口有License Manager和Target Manager帮你完成申请。
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 　现在简略地说一下如何使用Unity开发高通的AR应用。安装了SDK之后，基本的操作流程是：

[image: image]
 　启动Unity编辑器，创建一个新的AR应用项目。导入Vuforia提供的Unity资源包。
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图7-28　导入Vuforia资源包到Unity游戏引擎
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 　Vuforia已经创建可用的应用物体。对于一个2D跟踪应用，其中必用的是ARCamera和ImageTarget。
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 　接下来要告诉ARCamera该应用的授权码是什么，需要识别的2D图像是什么。识别之后该做什么。
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 　在编辑器中测试，或者导出到安卓设备上查看结果。

[image: image]
 　Vuforia开发包不难使用。因此，感兴趣的读者可以自学。也有一些培训Unity的机构计划组织一些AR应用的培训课程，其中包括如何使用Vuforia。

•　Metaio

Metaio包括两个部分，SDK和Creator。SDK是可以和Unity一起使用来创建AR应用的，而Creator可以单独用来创建AR应用。由于苹果公司已经收购了Metaio，并停止了Metaio的授权，这里不再过多陈述。


VR/AR产业链—行业应用


在VR/AR产业链中，行业应用是VR/AR技术的直接受益者。笔者在下图中列出了八个行业。其实这些行业并没有完全覆盖VR/AR技术的所有应用。
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图7-29　VR/AR应用的八个行业





 1．VR/AR产业链—行业应用—游戏


游戏仍然是虚拟现实／增强现实技术的用武之地。特别是当开发者从端游走到页游，再从页游走到手机游戏，手机游戏市场又变成了一片“红海”。因此，开发VR/AR游戏已经成为广大开发者的不错的选择。下图为用Magic Leap制作的AR游戏。虚拟角色就好像和玩家在同一间办公室内。
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图7-30　VR/AR游戏




2．VR/AR产业链—行业应用—电子商务


AR技术在电子商务方面的应用最为广泛，而且容易实现。只要开发一个AR手机应用就可以做商品的广告。例如免费应用Blippar，打开应用便进入扫描模式。如果商品上面有“b”标识符号，用手机扫描标识符号即可显示该商品的信息（如下图）。另一个AR应用Zappar也类似。运行该应用进入扫描模式。当扫描表示符号“Blue”时，即可以播放Blue乐队的歌曲，如下图所示。



 [image: image]


图7-31　VR/AR在电子商务方面的应用



笔者想到，既然商品广告对AR应用有如此广泛的需求，我们为什么不为广大商家开发一个专门做商品广告的AR工具呢？读者朋友们可以考虑一下（也许已经有开发者在做了）。VR/AR技术在其他行业中也已经开发出大量的应用。笔者不在这里一一列举了。


VR/AR产业链—用户


前面已经列举过VR/AR在各行业中的应用。那么，各个行业应用的使用者固然是VR/AR产业链上的终端用户。例如，一个水灾虚拟仿真系统能够模拟暴风雨引起的洪水泛滥情况。通过虚拟仿真系统对数据的分析，提出防范措施。各级政府防灾部门使用它来提高防灾抗灾的能力。再者，上海央数文化的口袋动物园让孩子在娱乐中学习知识。总而言之，VR/AR应用的使用者涵盖了集体和个人。

VR/AR技术应用的发展趋势

近年来，VR/AR技术不仅成为了计算机图形学领域的研究热点，
 而且被快速地用于行业应用。随着计算机软硬件科学技术的发展，我们有理由相信，今后的VR/AR技术发展速度会更快，应用领域也会更宽。笔者通过近两年的观察发现，与硬件产品相比，内容的开发已经显得落后了许多。以游戏为例，广大游戏和非游戏开发者也已经意识到这一情况，并纷纷开始投入到VR/AR应用的开发者行列。同样，在本文前面提到的数个行业中，VR/AR技术仍有广泛的发展空间。


1．VR/AR技术应用的发展趋势——工业4.0与中国制造2025


随着新时期国家战略的提出（中国制造2025），我们应该把握时代的脉搏，让VR/AR技术在实现国家战略方向上，发挥更好的作用。因此，笔者认为，除了前述八大行业应用领域之外（其实八个方面并没有涵盖全部），我们要让VR/AR技术服务于中国制造2025。为了理清VR/AR技术应用与工业4.0或中国制造2025之间的关联，我们难免先了解一下工业4.0是什么？它有什么特征？如果读者关注过这个话题，就不难在互联网上看到很多相关的讨论。笔者同意一个说法，即，“互联网+制造”就是工业4.0。而“互联网+”本身就是一个有着广阔想象空间的巨大无比的概念。它无疑指向智慧制造。笔者曾经在朋友圈夸张地说过“互联网+”就是什么都可以往互联网上加。可见，我们需要有更开阔的视野来充分利用互联网。那么，工业4.0具有哪些特征呢？

•　其一，既然“互联网+”是工业4.0的核心，那么，“互联”就是其第一个特征，即，把产品、设备、生产线、供应商、客户紧密相连。

•　其二，既然要连接生产的各个环节，就要有互联的手段和方法。工业4.0通过各类传感器、通信设备、控制系统与互联网的相连，形成一个智慧网络。进而实现人与人、人与机器、机器与机器，甚至服务之间的互联，最终达到端对端的智慧
 化集成。

•　其三，智慧网络的智慧来源于对大数据的科学分析。有了紧密的互联，我们固然能够采集到诸如产品数据、设备数据、生产线数据、运营和管理数据、销售和消费者数据。有了这些大数据，如何让大数据的使用者一目了然，并作出正确的决策，就成了大数据可视化的重要任务。

有了上述三个方面，工业4.0作为智慧生产体系技能不断总结，不断创新，最终实现生产形态的根本转变，即，从大规模生产向个性化定制化生产转变。实现上述智慧网络，需要强有力的技术支撑。既然有人已经把VR/AR技术列为工业4.0的九大技术支柱之一（其他八大技术支柱包括物联网、大数据、云计算、人工智能、机器人、知识工作自动化、网络安全、3D打印），而且中国制造2025比工业4.0更广更深，我们更应该使VR/AR技术发挥更大的作用。以下所述内容都与此相关。


2．VR/AR技术应用的发展趋势——大数据的使用


那么，VR/AR技术与实现中国制造2025的战略目标，与所用的物联网系统、大数据系统、云计算系统等技术之间有什么关联呢？笔者认为大数据系统是一个关键环节。我们先来简略谈谈大数据系统。首先，我们需要了解大数据是用来做什么的。毫无疑问，我们通过对采集到的数据所做的分析，目的是要找出有用的规律。同时，我们也希望能预知未来的结果。通常大数据的分析有三个典型的阶段：

•　其一，描述性分析阶段，它可以告诉我们发生了什么。

•　其二，诊断性分析阶段，它能告诉我们为什么发生。

•　其三，预测性分析阶段，它提醒我们未来可能会发生什么。


 分析之后，基于预测的结果，给出行动建议。
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图7-32　大数据的使用



由上图所示，一个完整的大数据系统应该有三个层面组成。

•　数据采集层

数据采集层作为大数据系统的源头是不言而喻的。而采集什么样的数据是大数据系统建设者们需要解决的首要问题。然后才是用什么手段和工具来采集数据。借用一张图来说明数据采集层的架构。如下图所示，是一个智慧工厂的生产车间。它通过RFID采集生产线上各工位的数据，再通过蓝牙和WiFi传送到服务器。这是一个典型的物联网系统。
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图7-33　数据采集层




 这里大数据系统专家和行业专家一起需要确认该系统需要什么样的数据，怎么采集这些数据。例如，采集什么样的数据来表征一个消费者的购买行为？是用什么方法来采集？凡此种种是需要大数据专家学者思考的问题。

•　数据分析层

对采集到的数据进行分析是数据分层的任务。数据分析采用什么方法，以及所采用的算法的效率显得格外重要。笔者认为云计算系统会在这个层面发挥重要作用。在未来的大数据系统开发建设过程中，大数据科学家们会根据不同的数据，提出不同的算法。

•　数据可视化以及应用层

有了大数据和分析之后的结果，如何把它清晰无误地展示在使用者面前变得尤为重要。在这里，读者自然会问，怎么对数据进行可视化处理？笔者认为，首先要了解的是：什么是数据？“数”是数据的一种。文字、图像、语音、视频等都是数据。对于不同的数据固然有不同的可视化方法。举例而言，对于数字，可以简单地用表格，或曲线来表达。

数据可视化的关键在哪里呢？笔者认为数据可视化的最重要的作用是能让使用者或决策者及时果断地采取措施来应对所发生的情况。举例而言，一个水灾监测系统的数据可视化，应该能展示洪水的流量和走势，而且要让政府的防灾减灾部门一目了然，进而当机立断，采取措施实施救援。

什么样的数据可视化系统为最佳呢？笔者认为，采用VR/AR技术的三维可视化物联网系统是最佳的数据可视化方法。它是一个三维虚拟世界。在这个虚拟空间里，可视化的数据是来自于与互联网相连的各种数据传感器。



 3．VR/AR技术应用的发展趋势——物联网（IoT=Internet of Things）的使用


我们讲中国制造2025，它一定与中国工业息息相关。所以，笔者认为，工业是物联网应用的最重要的领域。与互联网相连的，具有环境感知能力的各种传感器，配合以大数据系统，融入工业生产的各个环节（例如，生产流程的管理与优化、供应链管理、能源管理、环境监测、安全生产监控等），一定能建成工业的智慧化系统，从而实现工业的智慧化生产。

•　在整个大数据系统中，正是作为大数据系统的第一层，物联网系统是关键的一环，即物联网是大数据系统的数据源。既然有了数据源，我们不可能不对数据做具体分析，也就不可能不对数据做可视化。这时我们又回到了三维可视化物联网系统。因此，VR/AR技术是物联网应用的生命力所在。

•　在这里，笔者愿意再举一个例子来展示VR/AR技术在工业生产中的应用。该应用是由一家美国公司DAQRI做的。如下图所示，在一家比较有规模的石化工厂里，使用了AR技术的应用成为了工作人员日常工作的辅助工具。从图中我们可以看到，这个应用可以帮助工作人员正确地选择工具套件，正确地选择工作台上的按钮，正确地选择阀门的操作顺序，正确地旋转阀门。

读者朋友们可能会问，在中国的企业中，一些大型企业或许都已经具备工业3.0基础了，可以逐步向工业4.0迈进。而那些还没有进入工业3.0呢，特别是那些中小企业，可能还处在工业2.0的阶段。我们可以借助互联网等新技术协助他们逐步发展。我们看到了差距，我们同时也看到了发展空间。但是，我们也不要忘记，信息化是需要数字化基础的。笔者认为，自动化→数字化→智能化仍然是可行的发展步骤。一步
 一步走下去，我们最终才能实现价值链端对端的智慧化大系统。
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图7-34　VR/AR技术在工业生产中的应用




4．VR/AR技术应用的发展趋势——新技术研发


鉴于当前VR/AR软硬件技术存在的种种问题和缺陷，软硬件技术的开发者不会停留在当前的水平。笔者认为，开发者仍然会关注如下几个方面：

•　不断改进硬件技术，比如，进一步提高分辨率，屏幕刷新率，扩大可视角度，降低眩晕感，降低设备重量。

•　提供更多的交互方法，如眼球跟踪技术——实现VR+眼睛控制。

•　与硬件设备性能的改进相配合，软件也会继续改进，比如3D物体的识别和跟踪等。


 VR/AR的未来

人类社会已经走过了三次工业革命，即，第一次工业革命使得人类社会进入了蒸汽技术时代；第二次工业革命让我们进入了电力技术时代，而第三次工业革命把我们带入了电子技术时代。那么，人们期待的第四次工业革命将使我们迈步进入信息技术时代。而伴随着时代的演进，VR/AR技术应用也将进入更高的境界：虚实一体化的境界，即，虚拟世界和真实世界的一体化。下图解释了对一体化的理解，即，真人在虚拟世界中，通过操作一个虚拟阀门，实现了对真实世界中一个对应的阀门的远程操控。
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图7-35　虚拟世界和真实世界的一体化



笔者以上例结束本文，愿为读者发挥想象空间助力，为中国制造2025助力，实现VR/AR从梦想到现实的跨越。






 7.3　华山资本执行董事刘明豫



人物简介：


刘明豫（Kelly Liu）女士现任华山资本执行董事和Unity游戏产业投资基金执行合伙人。

刘明豫在中美拥有逾八年的投资和创业企业运营的经验，积累了丰富的中美两地跨境项目的投资和管理经验，成功投资了三家市值过10亿美金的“独角兽”企业。

刘明豫参与投资美国项目Unity、Twitch等，负责Unity、Twitch项目的投后管理工作，并主导和执行其中国战略规划。其中Twitch于2014年被亚马逊以11亿美金收购，成为亚马逊史上最大的并购案。在中国，刘明豫主导投资了全球最大平衡车企业Ninebot&Segway，及国内最大的移动音频平台喜马拉雅。

在加入华山资本前，作为创始团队成员加入泰山天使创业基金，担任投资总监，深入参与了基金大部分项目投资，投资案例包括拉手网、佰程旅行网等。




 前言

优秀专业的资本机构是前沿行业的大胆探索者，对于一个新兴行业、一门新的技术的判断往往具备前瞻性。大量资本的涌入推动了VR产业的蓬勃发展，也给创业者们带来了无限的商机。

华山资本成立于2010年，是中国第一支立足硅谷专注于海外高科技领域投资的成长型公司，主要投资一些成长型项目，华山资本在投资海外项目时，致力于将海外一流的科技型公司引入到中国来发展。在VR/AR领域投资方面，华山资本目前已经投资了Unity、Twitch和Movidius。

缘起

因为Unity，我和VR这个领域有了不解之缘。而认识Unity，是从Unity的创始人David Helgason开始。

我第一次见到David是在2011年的上半年，那时CEO David带领的Unity管理层和华山资本（West Summit Capital）正在谈融资事宜。我对David的第一印象是：帅气、聪明、懂行，而且极具亲和力，是不多见的“万人迷”，既能和投资人打成一片，又深受行业尊敬的“高智商+高情商”的技术男型创业者。在谈到公司发展愿景时，David反复提到“让游戏开发平民化”（Democratize Game Development），即降低游戏开发门槛，让开发者更快速地开发高质量的游戏，并且迅速扩展到其他平台。Unity从游戏开发引擎起家，立志把这个工具做到极致，进而为开发者提供全面的开发服务。
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图7-36　David Helgason



成为合作伙伴

David Helgason和他另外的两个小伙伴Nicholas Francis和Joachim Ante在2005年推出了Unity引擎的1.0版本，经过多年发展，Unity3D引擎在移动智能手机时代迎来了爆发式增长。当我在执行Unity这个目标投资项目中国市场DD（尽职调查）时发现，凭借引擎“简单灵活和跨平台”的性能优势，Unity得到了众多国内移动游戏开发者的支持和喜爱，并认为其将发展为未来最主要的手游开发工具，同时Unity在建筑、教育等领域也有广泛应用。拿下Unity这个项目也并非一帆风顺，当时超过8家全球风险投资基金给Unity发出了投资意向协议（TermSheet），我们给出的估值处于中间位置，并无优势。经过和Unity管理层的积极沟通以及华山资本独特的“中国视角”，即为企业未来进入新兴的中国市场带来的战略价值，最终让华山资本脱颖而出，成为了Unity公司B轮融资的领投方。华山资本在Unity日后的中国市场扩展中起到了重要作用。而我也继续负责Unity项目的投后管理工作，并进一步参与到其中国战略规划和市场扩展中去。


 2011年，移动游戏开始升温，VR还不为大众所熟知。但是作为3D内容的主要开发工具之一，Unity已为日后在VR领域的发展埋下了种子。

Oculus的崛起

当2012年8月Oculus Rift在kickstarter上一举成功众筹到240多万美金后，VR开始进入公众视野。募资成功的背后不仅仅彰显了开发者对Oculus Rift产品的期待，更是拉开了VR行业方兴未艾的序幕。Unity作为VR内容创造的核心引擎，David在Oculus在Kickstarter上的融资视频中为其站台，大力支持。

“我刚刚试用了Oculus的虚拟现实产品，这是一个非常棒的沉浸式的体验，我们只用了一个小时的时间就决定支持这个项目。”（David Helgason“I've got to say that I just tried the Oculus product and it was such an immersive and amazing experience that we pretty quickly like in an hour decided to get behind this project.”）

我和VR故事的开始

我和VR的缘分真正开始于2013年6月在美国洛杉矶举行的E3展会（The Electronic Entertainment Expo，全球最大的互动娱乐展会，以游戏为主，每年在美国洛杉矶举行，迄今已有20年的历史）上第一次与Oculus的亲密接触。David介绍我们与Oculus CEO Brendan认识。在Brendan亲自带领我们体验完Oculus的产品后，我异常兴奋。这种
 “沉浸式体验”（immersive experience），带给人“身临其境”的参与感，让我不禁直呼这就是下一代的体验型电子消费品（产品体验细节将在后面做阐述）。做一款“让用户尖叫”的产品是所有产品开发者的目标，而Oculus带给用户的独特体验是以往电子设备所不具备的。虽然展出的还只是面向开发者的初级版本，尽管内容体验还只是开发者的Demo版，但已让大众开始对消费版本和更丰富的内容充满了期待。
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图7-37　刘明豫和David Helgason在2013年E3展上体验Oculus Rift第一代开发者版



Oculus的创始人Palmer Luckey属于VR的狂热爱好者。Palmer抱着“打造下一代游戏体验”的初衷开始设计Oculus Rift。以游戏切入VR行业很是讨巧。首先，游戏内容最容易表现VR设备的与众不同，给了用户一个购买的理由。其次，瞄准玩重度游戏的目标用户群，他们玩大型网游、Xbox，PS4等，这部分用户对游戏设备要求高、游戏内容品质要求高，当然他们的付费意愿自然也很高，这就增大了未来盈利的想象空间。锁定了游戏用户群，接下来的功课就是不断打磨硬件和软件完美结合的用户体验了。
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图7-38　David Helgason和Oculus CEO Brendan在2013年E3展Oculus展厅外讨论产品



Oculus迅速在2013年中和年末进行了两轮高达几千万美元的融资，然而紧接着在2014年3月，Facebook宣布了以20亿美金的高价收购了Oculus公司，业内一片哗然。Facebook将Oculus定位于“一个全新的交流平台”，更宣称“虚拟现实技术将是人类进入光学计算设备时代的匝道”并将该技术带到了“人们与计算机进行交互的全新途径”的行业新高度。无论如何，VR的从业者们都应感谢这笔闪电般的大收购，这无疑给VR行业打了一剂强心针，也将带动更多的创业者和投资人在这个充满希望的行业里前赴后继。
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图7-39　2014年E3展Oculus体验区排起了长龙
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图7-40　体验Oculus Rift第二代开发者版




 到2015年，Unity已在VR产业链里扮演着至关重要的角色。作为全球唯一能够支持跨越游戏、应用、VR内容开发、非游戏内容的引擎，国内外绝大部分VR/AR内容都使用Unity引擎研发。Unity的合作伙伴也从Oculus扩展到SAMSUNG、SONY和Microsoft，开发者能够使用Unity轻松地开发出适用于Oculus Rift, Samsung Gear, Sony Morpheus以及Microsoft HoloLens的应用。我们也联合国广东方（CIBN）和完美世界（Perfect World）成立了Unity游戏产业投资基金，在游戏产业链的投资布局中，也会着重关注VR和AR内容、渠道、平台等方面的投资机会。
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图7-41　Unity的合作伙伴包括微软、索尼、高通、三星、任天堂、Oculus、英特尔等



站在VR这个行业风口上

尽管VR行业还只是处在发展初期，但VR这股风潮显然已至。随着Oculus在海外的走红，国内的模仿者也如雨后春笋般迅速成长，大部分的创业公司都有一定光学背景的行业积累。目前VR的主流设备除了以Oculus为代表的头盔外，还有以Google Cardboard为代表的3D眼镜。这两类产品各有利弊，前者笨重但体验好，后者轻便却体验
 平平。Cardboard类的产品对VR行业的发展，对VR市场的教育有至关重要的意义。“智能手机+一副几十块的眼镜”就组成了一个简易的VR设备，让简单的VR体验平民化。然而，我认为这只是一个过渡性产品，用户有尝鲜的冲动，但因为设备的表现力和内容的体验还是太“浅”，用户很容易疲劳，浅尝辄止。行业的发展需要硬件和软件的紧密配合，硬件方面需要技术创新和突破，使设备的体积更小更轻便，软件方面需要有创意的内容。无论是国外的Oculus，还是国内的蚁视等，都疾呼优质的VR内容匮乏，也在努力寻找优秀的内容提供方合作，希望为自己的设备定制优质内容。VR内容稀缺，一是VR行业刚起步，市场规模小，开发者“淘金”难，自然不舍得投入；二是缺乏行业标准，硬件各异，品类众多，开发者的适配工作量巨大，创业成本高。其实在硬件方面，除了头盔和眼镜，新型的摄影设备，例如Jaunt 360度全景拍摄设备，以及类似Go Pro的VR运动相机等，都是很好的内容创造端，只是好的企业级和消费级产品的普及还有等待时日。

创新为王

最后VR行业的赢家一定是创新者而非模仿者。在技术创新、内容创新以及商业模式创新方面都有突破的机会。技术创新可以体现在将VR内容的输出端做得更轻更薄更酷；内容创新可以体现在精品内容的打造和内容种类的扩展，例如精品VR电影、VR演唱会等；商业模式创新可以体现在多元化的应用场景，例如商务、医疗、军事领域等，还有VR主题公园、游戏馆等。

未来能发展壮大的公司一定不是单品型公司，一定是平台型公司，而要做平台，就要自建生态系统。目前看来，2B和2C（2B和2C分别指开发者和消费者）这两端要齐头并进，内容和用户这两块，两手
 都要抓，两手都要硬。硬件设备输出端和输入端都要有，让2C用户既是内容的消费者也是内容的创造者，而非仅仅依赖于开放输出端的SKD给专业的开发者。VR内容也不应该仅仅局限于重度的游戏内容，还应该有VR电影、演唱会、粉丝见面会等娱乐和泛娱乐的内容等，当然生活类和运动类的内容拍好了也会很有看头，这些内容可以来源于专业团队制作，也可以来自于小白用户。当然，如果进一步，从“被动地看”到“主动地摄”，再到让用户在平台上实现社交，那么就实现Facebook的小马哥（Facebook CEO马克·扎克伯格）所说“创造最社交的平台，改变我们工作、娱乐和交流的方式”的未来畅想了。毋庸置疑，实现者一定将成为一家伟大的公司。

VR这个行业充满了想象空间，而我坚定地相信，把梦想变为现实的一定是勇敢、坚持的创新者。

奔跑吧，VR君！






 7.4　3Glasses CEO王洁



人物简介：


王洁Jessie Wang，深圳市虚拟现实技术有限公司（3Glasses）创始人兼CEO。

中国资深虚拟现实行业实践者，专注于虚拟现实行业十几年，带领国内最早致力于虚拟现实技术商用化团队创造出多个VR行业第一：推出中国首款（全球第二款）量产的虚拟现实头盔、首创VR行业第一个成功的商业模式——线下体验点；打造了国内首个支持付费的VR内容服务平台VRSHOW。



前言

从事虚拟现实行业已有14个年头，亲眼看见中国虚拟现实行业是如何从无人知晓走到如今渐为人知，其中的艰辛与喜悦并非三言两语就可道尽。在这里希望可以通过我的故事，让大家更了解这个行业的
 发展历程，并能从中得到或多或少的经验与启发。

这是一本关于中国虚拟现实行业的专著，接到邀约的时候，虚拟现实这个我喜欢并奋斗其中的行业如今真正繁荣起来，很感谢出版方给我这样一个机会。虽然已算这个行业的老人，但我感觉一切好像才刚刚开始。

虚拟现实是我迄今为止唯一的职业，陪伴我成长，实现着我的梦想。刚进入这个行业时，我还是一个初出茅庐懵懂的小女孩，到如今有了挚爱的伴侣和孩子，有了自己钟爱的公司和工作伙伴，有了挚爱的事业和朋友，这一切，我都要感谢虚拟现实。

很多人问我，一个女人，为什么这么热爱一个科技行业，并且坚持做了15年？或许可以在这里找到答案。希望这么多年来我在虚拟现实这条路上奋斗的经历，可以给后来的虚拟现实人一些参考和帮助，让后来者少走一些弯路。

同时也借此书感谢曾经和正在一起追逐梦想的合伙人及同事，感谢在事业和工作中帮助过我的人们，感谢在背后默默支持我的家人和朋友，谢谢你们！
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图7-42　深圳市虚拟现实科技有限公司创始人兼CEO王洁




 梦想的种子：任意门


1．童年偶像


1月28日，水瓶座。和水瓶座的特质相符，我特别爱做梦，喜欢做带有创造性、挑战性的工作。初中我最喜欢的一部动画片是《哆啦A梦》，当时我对机器猫特别着迷，喜欢它可爱的样子，感叹它神奇的能力，幻想得到它神奇的法宝。从那时起，我就积攒零钱，收集各种各样的机器猫玩具。因为这个爱好，我的同学还给我起了个外号叫“机器猫”，至今那些发小在老家见到我，依然叫我“机器猫”。

在机器猫的所有法宝中，我最喜欢任意门。打开任意门，想去哪儿就去哪儿，可以在时空中自由地穿越。那时候我就想，我要有一个任意门该多好啊！那样我就能穿越到另一个世界。随着年龄的增长，我渐渐知道，任意门只存在于幻想中。儿时的梦想，像沉睡的种子，渐渐遗忘在内心深处的某个角落。

说出来大家可能不太相信，现在的我仍然保留收藏机器猫的习惯，在家、办公室和车里，都有机器猫的玩偶和公仔，它们就像梦想一样，一直陪在我身边。


2．游戏启蒙


我刚毕业那几年，《红色警戒》、《帝国时代》等经典的游戏开始火起来，当时几乎在每个网吧都能玩到。虽然是女孩子，但我特别喜欢这些在男孩子圈子里流行的游戏。那时候2D游戏可以营造出3D视觉效果，这种做法叫“伪3D”，之后真3D游戏就流行起来了，画面效果也远远超越“伪3D”。

那时候我玩游戏超疯的，一玩起来就忘掉了其他的事情。同时游戏影响了我的一生，完成了我的虚拟现实启蒙，从某种意义上说，3D
 游戏是广义上的虚拟现实。因为它拥有虚拟现实的基本要素——虚拟化的世界、虚拟化身以及交互基础。当视场角扩大到人眼视场角、游戏画面做成720°全景，以及游戏设计和交互设备匹配好的时候，3D游戏就成了通常意义上的VR游戏。游戏，就像一双翅膀，给生活在笨重现实的人一个暂时休息的地方，游戏依靠本身的魅力创造出初步的沉浸感。


3．生根发芽


与很多年轻人一样，毕业以后我选择来到深圳这个创意之都。

因为我觉得广告人的工作很新鲜，有很多创意，所以影视广告成为我的第一份工作。但很多时候创意会受到拍摄手法和视觉表现方式的制约，有很大的局限性。一段时间之后，我逐渐意识这不是我想要的工作，我喜欢更丰富、更自由的表现方式。

2002年，我的朋友用Vega软件做一些早期的虚拟现实商业项目叫波托菲诺，是深圳的一个地产项目。第一次看到它的时候，我不知道为什么就被吸引住了。尽管当时的项目很粗糙，3D引擎没有太多特效，但我觉得特别神奇，一个个模型，一段段动画，现实的影像如魔法一般在软件里呈现了出来，这是多么奇妙的事情！那一刻，我觉得时间变慢，感觉异常清晰，画面像有生命一样在无限扩展，世界在周围慢慢旋转，忘记了当时的感觉，屏幕扭曲成任意门，我置身于广袤的虚拟世界中，在这个世界里自由翱翔。

这是什么？一种久违的亲切感涌上心头，任意门的种子开始生根发芽，这不正是自己想要的东西吗？于是，我毅然放弃了广告的职业，进入了一个充满未知的行业——虚拟现实。

对机器猫、游戏的热爱，让我全部投入到了虚拟现实这个行业中，这是我一切梦的开始。


 十年追梦：再造平行世界


1．起点


那时候，虚拟现实被叫做“三维仿真”，在海外叫“严肃游戏”。因为配套硬件不成熟，只能透过电脑屏幕去看，用鼠标和键盘操作，通过虚拟化身进入虚拟空间，更像一般的3D游戏，代入感不强。一般人很难搞清楚三维仿真和三维动画有什么区别。

我们选择建筑仿真浏览作为进入虚拟现实的一个切入点，这个选择至今看来还是不错的。

我的第一个单是深圳红树湾规划，由当时中规院的朱院长牵针引线，同深圳国土局签的合同，那是2003年。当看到有人愿意为虚拟现实项目买单的时候，我们感到无比兴奋。更让我们开心的是，虚拟现实确实给他们的工作带来了便利，让原来只能在图纸上看的东西，可以通过三维仿真这种直观的形式去展示，能够直观地发现规划当中一些漏洞和瑕疵，对他们的工作产生了革命性的推动。

后来，我们逐步确定了自己对虚拟现实的理解，和对这个行业的定位，为了更好地抓住行业机会，为了验证自己对虚拟现实的理解，为了沿着自己的梦想前行，我离开了最初的团队，并在年底的时候和一批技术人员成立了经伟度的前身，这之后我们做了很多深圳初期的虚拟现实项目，包括华强北改造、人民南改造、东门改造，还有大大小小的地产项目，并以深圳为起点，逐步向其他城市扩展业务。

当确定我们可以用虚拟现实养活自己以后，我们开始设想打造属于自己的品牌。2005年，我们注册了自己的公司——深圳市经伟度科技。
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图7-43　喀什东部新城规划三维仿真




2．传教士


2005年，5个人，5万元现金，5万元设备，在中银花园的一个两房两厅的商住两用房里，我们开始了虚拟现实的征程。

当时注册完公司，账户上剩下不到1万元，连当月的生活费都没有。现在想想，都觉得自己勇气十足，没有想过公司做不成会怎样，我只是想这个事我们特别想做，就要做成这个事情。庆幸的是，我的业务能力还不算差，当月就开了一个40万的单。当时跟一些大的机构竞争，我们以明显的技术优势获胜，没有任何的市场应酬，仅凭技术就拿下了这个项目。

凭借第一个项目的启动，我们逐步梳理出自己业务的脉络，扩展我们的业务板块，不仅在深圳，也向全国其他城市扩展。

事实上，拿下一个个虚拟现实的项目并不容易。从我刚进入这个行业到成立经伟度科技，到后来成立深圳虚拟现实科技，甚至到现在虚拟现实已经成为热门行业，即将走向普及的时候，仍然需要不断向客户解释什么是虚拟现实，这是回答最多的一个问题。我们需要跟他
 们一遍遍解释，我们跟游戏有什么不一样，跟三维动画有什么不一样，花了很多精力去解释，基本天天都在做科普教育。

我们开始把自己当成虔诚的传教士，跟所有的人讲什么叫虚拟现实，讲虚拟现实可以做什么，为你带来什么。我们看到做房地产的和房地产商讲，看到做教育的跟老师讲，看到做商城的跟商场的老板去讲……但凡有一点可能通过虚拟现实结合的，我们都会去尝试，碰到可以扎进去的点就义无反顾地扎进去。这是我们团队跟很多团队不太一样的地方。

这十多年来，说起虚拟现实，很多人都觉得它高大上，认为是未来的产物。我们一直在尝试让人们知道虚拟现实，尝试让别人听我们讲梦想，愿意投入资金到我们梦想当中，去实现一个一个按照我们的理论可以实现的现实。我们说的很多东西别人都听不懂，别人认为我们是异想天开的人。所以，愿意尝试，愿意买单的人寥寥无几。

所幸的是，我们不考虑被拒绝会怎样，一个人一个人地去说，当我们跟一百个人说的时候，总有一个人会为我们的梦想所打动。最终，很多的项目都一一落地，我们在现实和梦想中生存下来。

我们为国土、交通、教育、旅游等政府部门做了很多尝试，做过一些工业模拟，比如电力模拟，核电站设计和整个流程的模拟，甚至做过一些海外的现金中心金融体系和碎钞的模拟，有很多现在看起来是比较奇葩的领域，但对于以后的VR来说，这些都是非常有意义的探索和尝试。

我为公司定下一个原则，不打价格战。一旦确定了合作项目，我们投入全部的热情、服务和技术，我们会根据具体情况，提出一些新的建设性的意见，不计成本尽力做到最好。所以，有时候感觉自己不像商人而像传教士。


 我们在2010、2011年还启动了一些早期的增强现实（AR）的项目，增强现实刚刚推出时，在公司的业务占比就达到30％～40％。虚拟也好，增强也罢，我们持续在做一些超前并且可落地的事情，这是我们的核心，让用户百分之百愿意为这个想法去实施，为梦想去买单。

基于我们的理念，公司一步一步走来，做了很多项目，公司也从早期的商住两用房搬进了正式的写字楼；公司从5个人发展到最多时候达到120人，一直到现在还在良好地运转，成为国内唯一零融资且“活”过十年的虚拟现实类公司。


3．一生情结


当生活被惯性引导，我们就容易迷失方向，忘记为什么开始。随着公司规模的扩大，我们发现不能按照我们的想法去做公司。为了满足公司的正常开销，公司运营必须要以项目为主，一个接一个，很多都是重复的工作，甚至让我们没有时间静下心来去思考，我们到底要的是什么，最初的梦想是什么。
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图7-44　网络虚拟游戏《Second Life》




 记得公司刚成立的时候，我们筹划了很多项目，其中有一个就是我儿时的梦想，哆啦A梦的任意门——做一个自由进出的虚拟世界。当时，有两个事情引起了我的注意，一个是E都市，一个是《Second Life》。

E都市，是2004年底杭州一家公司在国内做的三维地图应用，它采用45度角伪3D方式做地图导航。我当时还给他们的老板打过一个电话说，说这个东西很好，在上面做一些服务，会有非常大的市场，还跟他谈了华南区的运营等，但因为跟我们理想的虚拟现实还有一定差异而未成行。

同时期，海外开始流行了一款游戏《Second Life》（《第二人生》）。《Second Life》是一个在美国非常受欢迎的网络虚拟游戏。玩家可以在游戏中做许多现实生活中的事情，比如吃饭、跳舞、购物、卡拉OK、开车、旅游等，在这个世界里，人们可以自己定义与别人玩耍、做买卖、交流的独特方式。

《Second Life》营造的是一个真3D虚拟世界，我们当时想做中国版的“Second Life”，因为大部分中国人像我一样生在中国长在中国，对于海外的生活习惯并不太了解。所以2005年我们就启动了一个项目——Life 3D，但项目进展一波三折，并不顺利。做到2006年，中间停了几个月，2007年再次启动项目，但后来因为缺乏一些相对成熟的技术解决方案而被迫中断。2011年我们又重启项目，选择互联网引擎Unity 3D，并把原型和模板都做出来了，我们还选择了深圳水贝珠宝一个商城做了复制，把包括人脸识别和增强现实等技术都加进去了。现在来看，这依然是个很棒的想法。

事实上，为了这个项目，我们把公司营收的30％～40％用于研发，花光了公司6到7年所有的积蓄。但是相对于大量繁杂的虚拟场景和庞大的开发费用，当时仅凭公司一己之力显然支撑不了整个项目的完全展开。所以整个项目在2014年被迫中断，但Life 3D是我生命中的重要情结，这个梦想始终质朴如一，未曾改变。也许在某个时间，它
 会重新苏醒，焕发出更炫目的光彩。


4．平行世界


Life 3D的梦想，就是虚拟现实的终极梦想——再造一个真实的平行世界。

人进入虚拟世界是通过虚拟现实头显和虚拟化身。当时还没有虚拟现实头显这类产品，更多是通过虚拟化身进行，很像是网络游戏里的人物角色，你可以尝试不同的形象，甚至变身怪兽的样子。
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图7-45　Life 3D的登陆界面



理想中的虚拟现实，人们用它不仅仅能看视频，能玩游戏，还可以在虚拟的世界生活、交往和创造。虚拟现实应该是场景化的，我们进入虚拟游戏机厅，就可以玩游戏；在咖啡厅里我们就可以社交聊天，跟好朋友或陌生人相约；在商场我们就可以在里面购物……我们在家里通过Life 3D的那个世界，可以跟爱人在一起谈天说地，享受天伦。不论在地球的哪个角落，都可以让身居两地的人基于Life 3D相聚在一起，可以聊天，看到彼此，甚至触摸到彼此，可以拥抱，感
 受到彼此的体温，让距离不再是问题，让时间不再是问题，让空间不再是问题。

在Life 3D的世界里，还可以拥有在现实世界不可能出现的一些景致。比如夏天赏雪，冬天看花，寻找单纯，享受自由，感受自己，分享快乐，做在现实世界不可能做的事情，实现在现实世界不可能实现的愿望，体验不同的人生，寻找和发现真实的自己，最初的自己……

如果虚拟世界做得足够真实、丰富、自由和美妙，完全可以让所有人都爱上它。每个人能够从中寻找到自己内心的需要，并获得一种满足和慰藉。这时，人们将会愿意留给虚拟世界更多时间，投入更多精力。虚拟世界和现实生活既会平行存在，也会发生交叉联系。虚拟和现实的界限会变得模糊，甚至不用分什么是虚拟，什么是现实，它们是一体的。人们将生活在现实和虚拟两个世界中。虚拟世界将会成为生活中一个不可或缺的部分。
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图7-46　Life 3D系统截图



同时，因为现实世界的时空是不可逆的，人生只有一次，现实世界永远向一个方向不停地推进，人生活在其中，会不断地面临只有一种选择，甚至处于无从选择的尴尬境地，但虚拟现实可能让人获得选
 择的自由，获得“第二人生”的不同体验。这也说明，虚拟现实能够给人创造出更丰富的时空感受，这是我认为的下一个二十年人们对时空的需求，会通过虚拟现实来实现梦想。

这也是我的梦想——通过虚拟现实技术，让人们的梦想在另一维度的虚拟世界绽放。


5．梦想VS现实


梦想很美好，但现实却很现实。

Life 3D这个项目，从开始筹划到现在已有12个年头，期间3次启动，3次中断，经历过很多同事的聚散。但Life 3D的梦想也在一次次的尝试中丰满，它凝聚着这些年来我们对虚拟现实的理解。

为了这个项目，我们付出了很多，十多年追梦的激情和六、七年公司的积累。公司有一个传统，不管资金积累有多少，都会将相当一部分用于新的梦想的研发，这对于一个仅依靠项目资金生存的、十多年没有融资的公司来说，每年要拿出30％～40％的运营资金做新项目的研发，要怀有梦想主义。

我们知道，它不可能一蹴而就，也没有办法一步做到完美，虽然我们曾经多么希望它完美。一方面，我们对Life 3D有很多美好的诉求，需要太多应用场景的实现，当时的研发成本是公司不可承受的。另一方面，2012—2013年中国政府开始大量缩减项目预算，房地产项目也进入低迷期（中国房地产行业在2007、2008年倒闭了一批公司，2012、2013年又倒闭了一批以房地产和政府项目为以引导的设计公司），公司的业务量也大幅缩水。因为我们当时40％业务来源于政府项目和房地产，这使得研发进入举步维艰的阶段，梦想和现实产生了巨大的分歧。

这段时间，可以说是我们的低谷期，但我们没有停止，没有放弃，我们看得长远，有些重要的项目也在悄悄地布局，像播下的种子，只
 等春风的来临。

现实的寒风还在吹着。我们曾经遇到过太多当时看起来迈不过去的坎，想法实施不下去的时候，我特别难受，比如钱没有收回来，发不起工资；比如项目遇到了瓶颈，无法继续等等，这中间有无数个夜晚是很难熬的。

在经伟度管理层，我是唯一的女孩子。随着年龄的增长，我们逐渐成熟、结婚、生子，我们能感到家庭和生存的压力。特别是男同事，当仁不让要去养家糊口，不得不面对“生活的压力和人生的梦想哪一个更重要”这一命题。同事可能会选择跳槽，这不是被诱惑，而是被现实逼着选择短期利益。好在我是女人，虽然我也要养家，但我的负担没有男人那么重，所以我可以坦然地跟随梦想的脚步，一直坚持下来往前走。

上帝不相信眼泪，幸运只眷顾强者，它不会因为你是女人而心存怜悯，反而可能让你付出更多。多少次夜深人静，看着孩子安稳地睡去，我把自己放在空房间里一个人静一静，在最无助的时候，我想过放弃，但放弃之后又该怎么走？梦想能否容得退缩？

我的内心在深渊挣扎，但心灵的深处一直告诉我再坚持一下。最初的梦想像星星，对我眨着眼睛；同事们的工作情景，让我深深感动；家人总是安慰我，没有过不去的坎，我们都支持你；孩子睁大无邪的双眼说，妈妈要开心；朋友拍着我的肩膀说，尽力就好……我知道，你们需要我，我需要你们，需要用坚持来撑起梦想。兴趣是动力，爱也是动力，没有爬不过的山，没有过不去的桥，只要有梦想，就永不言弃！

困难只是暂时的，梦想永生。我需要一个机会，一个撬动虚拟现实的杠杆。我们经历过很多方面的压力，但所幸每一次都过来了。所以说经伟度人和虚拟现实科技的人是很接地气的一批人，我们知道在怎样的环境下可以生存下去，我们知道虚拟现实可以基于哪个点爆发。这些直觉和经验来自于多年来在这个行业的积累和思考。


 让梦想照进现实：虚拟现实


1．众里寻他千百度


从平面到立体，从伪3D到真3D，从VEGA到U3D引擎，从单机系统到互联网化平台，从三维仿真到沉浸式交互，我对虚拟现实有了自己基于实践基础上的深刻理解。

我逐渐意识到，只有获得足够的沉浸感，虚拟现实才能以前所未有的体验感给人耳目一新的强大震撼。

要获得足够的“沉浸感”，需要突破屏幕的限制，模拟让人进入虚拟世界的感觉。

这就是HMD（Head Mount Display，头戴虚拟显示器）存在的理由。当然HMD涉及的技术非常复杂，涉及硬件、软件和应用等多方面，包括左右眼显示、瞳距调节、近视适应、光学畸变、实时渲染、数据传输、VR UI、体感设备适配等，甚至很多是人类之前的研究没有涉猎的。
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图7-47　3Glasses D1开发者版



早期的虚拟现实头盔主要用于军方，不仅笨重，而且太昂贵，应用很少，几乎没有民用产品。随着近几年个人计算机CPU和显卡性能
 的大幅提升以及手机屏幕清晰度的提高，硬件性能开始满足虚拟现实的基本需要，民用市场呼之欲出。

2012年，我们的虚拟现实头盔也悄悄地进行了立项，这就是后来的3Glasses。同是2012年，Oculus Rift登陆众筹网站Kickstarter筹集资金。两家公司不约而同地启动了虚拟头显的项目。

2013年，Oculus Rift推出开发者版本DK1。3Glasses正在紧张地研发第一代产品。同时，3Glasses由项目升级为公司来运作。2013年12月26日，深圳虚拟现实技术有限公司成立。

2014年1月，3Glasses D1开发者版面世，主要参数远超DK1，跟Oculus Rift第二代产品DK2相当。但此时，虚拟现实仍近乎处于无人知晓的状态。

我们在等待一个机会，一个真正推动3Glasses的机会。

2014年3月26日，Facebook宣布将以约20亿美元的总价收购沉浸式虚拟现实技术公司Oculus VR。这个消息就像一声惊雷，立刻传遍了IT界，激发了很多企业对虚拟现实的热情。3Glasses项目团队也深感振奋，那时候我们就确信这个项目肯定能成功，并预感到所等待的那个机会并不遥远。

2014年12月23日，首届MARS互联网创新创业大赛决赛，深圳虚拟现实科技的3Glasses头盔获得全场最高分，拿下3000万风投，创下国内智能硬件领域风投金额最高纪录。

我知道，等待的那个机会终于来了。那时我整晚整晚睡不着觉，感觉我的梦想可以延续下去，基于类似3Glasses头显的成熟，我们真地可以打开一扇任意门，让人进去了，去到任何想去的地方，这不是
 我一直以来的梦想吗？这一切好像都是上天最好的安排！
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图7-48　3Glasses在2014 MARS大赛上备受瞩目



2014年12月31日，3Glasses D1开发者版正式发货。3Glasses D1是亚洲首款、全球第二款量产的虚拟现实头盔，受到海内外瞩目，中国的虚拟现实开始登上世界的舞台。3Glasses D1出现后迅速与传统街机/3D动感影院结合，形成了极具中国特色的VR线下体验模式，获得市场的认可，之后成为VR行业第一个成功的商业模式。
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图7-49　3Glasses以首创VR线下体验点商业模式获评年度新锐商业模式奖




 一年后，2015年9月18日，我们推出了第二代产品3Glasses D2——全球首款量产2K虚拟现实头盔正式发货，分辨率为2560×1440，整机重量为246g，核心参数领先世界。2015年底，3Glasses的VR线下体验点数量达到1500家；到2016年底，这一数字突破5000，未来数年还将保持高速增长，数以亿计的普通用户通过体验点了解到真正的虚拟现实。

2016年，我们完成了一些列战略布局：在内容上，3Glasses内容服务平台VRSHOW上线，串联起VR硬件、开发者和用户及线下体验点。在VR输出设备头显上，我们推出的第三代产品，也是第一代消费者版——全球首款双眼超2K消费级虚拟现实头盔蓝珀S1，采用定制低延迟双目显示屏，分辨率为2880×1440，刷新率为120Hz，重量为358g，拥有特有的去蓝光Blue Light Cut技术，在核心参数上继续保持领跑。在VR输入设备上，我们推出了国内首套VR头盔的“空间定位+手部跟踪”方案3Glasses 3Wand。
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图7-50　蓝珀S1套装（蓝珀S1+3Wand交互套件）




2．虚拟现实时代


“深圳虚拟现实技术有限公司是一家什么公司？”


 被问到这个问题时，很多人会说：做虚拟现实头盔的硬件公司。这并不是我们心目中的正确答案。我一直试图让大家明白3Glasses不只是硬件公司，而是一家虚拟现实平台型公司。我们一直在努力完善虚拟现实生态系统，力求为让虚拟现实内容开发者可以便利地发布内容并持续盈利，让普通消费者获得更好的虚拟现实体验。
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图7-51　3Glasses虚拟现实生态圈



好的虚拟现实体验必须满足两个条件：足够好的硬件与优秀的内容。想象一下，当头戴虚拟现实头盔、手戴体感手套时，你仿佛站在远在1千公里以外的家人旁边，和他们一起郊游、一起午餐，顺便将这些场景存储在自己的头盔内部，全家福不再是一张张冰冷的照片，而是可以感触彼此温度，一起嬉戏拥抱的VR体验。你也可以置身500年前的古代，伫立于喜马拉雅的现代，还可以穿越到100年以后的外太空，享受世上原本没几个人能看到的壮丽景象。

如果你向往这样的体验，那么你就需要一台虚拟现实头盔、一个
 体感外设、一个方便选择内容的UI系统、更多精彩的内容（开发工具包SDK）。那么，一个能够提供你所需要事物的平台就是我们要做的事情。

2016年我认为是虚拟现实大众科普年，对VR认知回归理性的一年，也是VR行业承前启后的关键一年。VR经过两年的发展，中国VR行业将有以下趋势，这里与大家分享：在产品形态上，主机端VR为现行VR深度体验工具，移动端VR（手机盒子）成为传统手机厂商标配外设；VR一体化（定制版VR元器件）为未来发展趋势。在内容上，VR生态布局成为行业发展共识，VR的交互体验形态重要，交互方式根据应用场景出现分化。游戏、视频、直播三分内容制作天下，教育、旅游、医疗优势凸显。

回顾我在虚拟现实行业14年的经历，依然感觉虚拟现实才刚刚开始，一方面是虚拟现实头显的出现，让大众低成本理解虚拟现实成为可能；一方面是相对于虚拟现实漫长的成长历史，现阶段还处于发展前期；还有一方面是，我的梦想又开始了新的起点，而且我预感离梦想的再次启动不会太远。

虚拟现实的未来在内容，虚拟现实科技的未来在梦想。我觉得下一个二十年，时空的不自由和人们的需求之间的矛盾越来越大，这恰恰是虚拟现实可以做的。不仅如此，虚拟现实创造了新的需求并能满足需求。虚拟现实最大的魅力，是允许人可以在不同的维度和时空体验现实中无法拥有的美好。未来，我希望抱着敢于改变和颠覆的勇气，让更多人拥有这份美好。

幸运的是，包括我和你，都是虚拟现实这个时代的创造者和见证者，虚拟现实正在快速成长，梦想的花朵终将绽放，为这个时代、为我们而盛开！






 7.5　央数文化CEO熊剑明


人物简介：

熊剑明，英文名Neo.Xiong，1979年出生，央数文化（上海）股份有限公司董事长兼CEO，小熊尼奥及MAGNEO™尼奥放大镜™品牌创始人，增强现实科技与儿童早教玩具产品行业领军人物。

熊剑明曾经是国内最早的电子竞技电视内容制作人，曾经创办公司NeoTV引入世界最大的电子竞技大赛WCG进入中国网络直播和运营。2013年，“小熊尼奥”正式诞生，品牌初创，就在儿童科技界掀起一股旋风。2015年的第一季度爆款产品《口袋动物园》获得了百万套出货的惊人销量，公司销售额过亿。小熊尼奥自有IP的动画内容也获得上亿小粉丝。2016年，MAGNEO™尼奥放大镜™品牌发布，同名产品凭借其革命性的大圆屏设计，先后获得全球设计最高级别奖“德国iF大奖”和意大利A'Design Award 2015设计大奖，中国设计成功奖，美国CES年度创新奖，中国创新设计红星奖以及多项国内外发明专利。




 前言

2014年2月，小熊尼奥获得六禾创投数千万元天使轮投资；2015年8月小熊尼奥完成A轮融资，由纪源资本（GGV）领投，美国高通公司（QUALCOMM）、中兴通讯集团（ZTE）旗下中兴合创、国金证券旗下数个基金、海通证券旗下海通开元资本以及六禾创投等数家跟投，融资金额为1.2亿人民币；2016年10月21日，小熊尼奥宣布完成B轮融资，由尚珹资本领投，纪源资本（GGV）、美国高通公司（QUALCOMM）、华西集团等跟投。融资金额为2.5亿元。本次融资总额超越了此前暴风魔镜的融资金额，成为国内AR/VR创业公司最大的一笔融资，居于首位。

被顶级资本认可，表明了央数文化在AR技术应用的实力。
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图7-52　央数文化B轮融资



小熊尼奥立足于将新兴互动科技与儿童教育和娱乐产品有效结合，依托梦镜盒子系列、口袋系列、神笔立体画系列和小熊尼奥AR地球仪等产品获得了巨大的成功，尤其是口袋系列中的口袋动物园在第一季度单品出货就将近百万套，并因此获得“2014—2015年度中国杰出营销奖”。


 作为小熊尼奥的兄弟品牌，MAGNEO™尼奥放大镜™也荣获国内和国际多项大奖，如：2015年分别获得德国iF Design Award（德国三大奖之一，被誉为“产品设计领域的奥斯卡”）和意大利A'Design Award两项国际顶级设计大奖，2016年斩获了中国成功设计奖和美国CES 2017年度创新大奖以及中国创新设计红星奖。知识产权方面：截至2015年6月，公司拥有自主知识产权专利权共计5件，国际专利1件，美国商标与专利局专利1件，已全部应用于生产销售。

创业历程

小熊尼奥之父——熊剑明先生，是一位年轻有为、连续创业10年的创业者。已经名声大噪的央数文化，已经是熊剑明先生的第三次创业了。他最初的创业并不是目前所从事的儿童早教科技玩具行业，而是游戏在线直播平台和电子竞技。2002年，熊剑明首次把电子竞技搬上电视荧屏，电竞类节目遭遇禁令之后，他转战互联网直播打造国内最早的网络电竞直播平台，后因公司内部问题二次创业，遇2008年金融危机受挫。之后他重新选择了早教领域作为创业方向。现在，已经有两个儿子的熊剑明成了“熊爸爸”，创造出了卡通人物“小熊尼奥”，并将小熊尼奥一家和他的小伙伴做成了第一款产品当中的绝对主角。
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图7-53　小熊尼奥系列卡通角色




 熊剑明先生刚开始创业时，对他影响最大的人是陈天桥。熊剑明先生从小学画画，喜欢游戏。他原来在新华社上海分社网络流媒体中心工作，2002年，电视领域开始“制播分离”，上海电视台是试点，他作为编导、美术制作加入到全国第一档游戏类电视栏目之一的《游点疯狂》节目中。这个节目在上海掀起了CS经济热潮，用他的话说当时可谓“全民皆兵、全民组队”。

熊剑明先生早年做游戏节目，那个时候央视的栏目还没有出现，网络游戏公司也是刚刚起步。当时玩网络游戏都是自己建私人服务器大家玩票一样地玩Mud。然而当2003年熊剑明先生看到一家叫盛大的公司开始把这个大家玩票的东西当买卖做，就给了他一些启发。当时熊剑明先生有一个机会，从新华社的网络视频公司跳槽出来在上海电视台接一档游戏节目，合作的公司比如盛大网络也是刚刚开始做网络游戏。正是准确地抓住了这次机会，在他的精心策划下，2003年此节目的收视率在电视台一直排名前三。他骄傲地说，“大娱乐”这个概念，他那个时候就感觉到并提出来了。他是率先将传统娱乐与电子数码游戏结合起来的先行者，曾邀请汪涵等明星加盟参与，将游戏类节目综艺化，提前十年提出并实践“大娱乐”。然而，2004年，广电总局一道禁令将所有电视游戏节目禁止了。
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图7-54　游点疯狂




 根据熊先生描述，他到现在记忆还很深刻的是，盛大做网游第一年的净利润达数亿人民币。在2003年，“亿”这个单位对于大学毕业生月工资一千不到的收入水平来说，是非常震撼的。转瞬之间盛大公司在美国上市，年仅29岁的陈天桥成为了当年的中国首富。因为做游戏媒体，他平时和盛大等类型公司的人接触很多。他说：“若只是从媒体上看到首富比如李嘉诚，那是毫无感觉的。关键是这样的人和事情就发生在你身边，这个激励对一个年轻人来说可是不小”。包括当时合作过的依星科技从单机游戏转型做网游成立了久游网，也很快获得成功。古人说：“近朱者赤”，看着曾经的合作伙伴在自己熟悉的行业取得成功，给予了他无限创业的动力。

随着宽带的普及，互联网开始普及，Youtube、土豆、优酷的上市，互联网视频、互联网直播已经被炒得越来越热。熊剑明决定创业，2006年，以他自己英文名命名的NeoTV创办，这是一个以游戏类节目为主的专业网络电视频道，通过连续两年在中国获得WCG（世界电子竞技大赛，World Cyber Games）转播权并成功传播，对中国电子竞技行业复苏产生了深远的意义。

然而，真正走上创业之路，就发觉创业没有表面看起来那么简单、光鲜，也并不会一蹴而就，各种困难、危机都会在意想不到的时候出现。NeoTV电子竞技平台这个创业历程，让熊剑明认识到了资本市场的残酷和管理创业团队的艰辛。由于股权、利益，以及工作细则等多方面因素，以致团队出现了问题，2008年，他退出了所创办的NeoTV公司。

他的事业生涯几乎是每两年有一个变化的，按他自己的说法是，“这蛮奇怪的，我本想继续从事电竞行业的，美国CGS（冠霸电玩挑战大会Championship Gaming Series）新闻集团准备投资五千万美元，
 央视也打算开个数字频道，可2008年金融危机使得这些都搁置了。我其实心灰意冷。”但他的人际关系设置又是很奇妙的，他认识半个民办教育圈的人，圈内人都认为教育行业不太好做；他当时为央视科教频道的希望之星、风采大赛等栏目提供技术支持，在网上运营这些栏目，在过程中也尝试带一些产品在三四线城市进行一线销售。当时兴起的将ARG游戏带进K12课堂的模式，游戏和教育的这种结合模式被证明失败。他慢慢在这个过程中摸索了学龄前教育、轻教育模式，寓教于乐走出游戏与教育的新结合模式。
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图7-55　NEOTV



看准时机做正确的事情

以早教作为新一次创业的突破口，是熊剑明先生深思熟虑的结果。在他看来，早教绝对是一个庞大的领域，动漫授权、早教玩具、
 在线游戏、教材教具和动画电影在其中都有机会。从消费的角度来看，家长对新奇的早期教育产品投入动力更强，只要把内容做得足够好，便可以黏住用户。因此，他从动漫游戏和互动科技相结合开始。

2011年，AR早教产品想法开始诞生了，从卡通形象、外观设计到技术研发，他是总设计师，灵魂人物，这种创新是综合素质的“作品式创新”。

在公司发展战略的规划上，熊剑明先生选择了剑走偏锋的路径，没有首先就全力杀入互联网平台的红海，而是选择了做硬件。这恰恰撞见了2013年被称为“硬件复兴”的好时机。第一款名为“梦镜盒子”由硬件和6套涵盖了体育、自然、音乐、动物等主题的AR卡片构成，在大屏幕上，用3D技术，中英文语音展示出识字卡片上所呈现的内容。通过不同的互动形式，这款产品可以完全适用于1到6岁的孩子。他慢慢在这个过程中摸索了学龄前教育、轻教育模式，寓教于乐走出游戏与教育的新结合模式。随着小熊尼奥口袋动物园、小熊尼奥梦境盒子、小熊尼奥神笔立体画、小熊尼奥AR地球仪、小熊尼奥3D动画电视长剧、舞台剧和大电影等产品的陆续推出，小熊尼奥儿童科技品牌的硬件、软件、内容、网络等生态逐渐丰满起来。他成为美国高通全球投资第二家AR企业、迪士尼在中国的第一家内容供应商。

熊剑明曾经说过，创业要做先驱，但别做先烈。“先烈”通常尝试得太早，早了十几二十年，那时候的生产和消费阶段都不匹配新事物的孕育生长，“先烈”除了具有纪念意义，在后人的丰碑题词上写上一笔以外，落寞而又悲凉。而“先驱”则是迎着风口准确地踏出每一步。如果比别人提早五六年布局，思想超前，行动力超强又遇到风刚起来，
 在精神和物质上都能获得极大收获。他说电竞领域他自己就是先烈，AR应用于儿童科技他就是先驱；陈天桥的盒子就是先烈，小米盒子就是先驱……
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图7-56　梦镜盒子



“这一次我是踩对点了”，熊剑明先生说：他自己手绘创作开发的小熊尼奥儿童AR玩具，2015年仅第一季度就售出100多万套，销售额一个多亿。小熊尼奥也成为全球最早To C端的AR产品之一。其中口袋动物园系列，就是通过智能终端设备（手机、平板电脑）摄像头对卡牌上面印制的动物图案进行识别，动物就能“3D立体并且跃然纸上”，除此以外还可以通过手机对3D动物语音和触碰互动，比如孔雀“开屏”、海狮“顶球”等。随后小熊尼奥不断推陈出新，相继推出了口袋交通、神笔立体画系列以及AR地球仪等产品，均在市场上获得了不错的反响。随着系列产品的不断丰富，从2010年开始布局，到如今这个市场开始活跃，他已经成为行业的领导者。
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图7-57　口袋动物园



熊剑明表示：智能手机应用于儿童AR只是做存量市场，而且手机的方屏有很多局限性。作为两个孩子的爸爸，他时刻研究儿童的喜好、注意力分布时间、便利度、手感、美观性等方方面面。他认为，微软发布的增强现实设备Hololens和谷歌眼镜对孩子都不安全，因为光线直接向眼球投射对孩子眼睛可能会有伤害；手机由于没有足够让孩子抓握的地方，经常容易碰到屏幕误操作；iPad对孩子来讲太重；所以最终他自主设计了一款针对儿童的AR握持式圆形屏电脑——MAGNEOTM
 尼奥放大镜TM
 ，该产品已于2016年10月在上海正式发布。MAGNEOTM
 尼奥放大镜TM
 的设计首先在视觉、握力等方面的舒适度明显提升，其次也避免了孩子占用家长的手机以及其他移动终端设备。这款产品还未上市就已经获得了两项世界顶级产品设计大奖——德国iF Design Award和意大利A'Design Award。在2016年下半年，MAGNEOTM
 尼奥放大镜™凭借其革新设计又一举斩获中国成功设计奖，美国CES 2017年度创新大奖和中国创新设计红星奖。
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图7-58　MAGNEOTM
 尼奥放大镜TM




熊剑明说，作为内容创业者，从内容出发，到硬件，最后软件平台化。其独有的硬件，MAGNEOTM
 尼奥放大镜TM
 作为整个生态的核心产品，将变得十分重要。之所以开发它，一方面是由于孩子抓握手机姿势和能力，在实际使用过程中造成的不便；另一方面未来将建立平台，引入中小开发者，构筑技术壁垒和生态链闭环。

AR技术和VR技术最大的区别就在于：VR是纯数字、沉浸式的虚拟空间，而AR技术必须与实物场景相结合，既有高科技的炫酷，又不完全抛弃现有的一切。AR不是一个全新技术，已经诞生几十年了，
 最早应用于战斗机头盔。由于很难通过肉眼去瞄准目标，在头盔显示器上叠加瞄准器就显得十分重要。这是增强现实的原型，后来慢慢进入商业领域。聚焦在儿童产品上，是一个非常讨巧的市场切入点。小熊尼奥取得的巨大成功，也印证了AR的市场潜力。一整套小熊尼奥的形象是2005年就被设计好了的，起先是为了电视台儿童节目设计的，在2012年创立公司的时候，又可以拿出来用。手机作为存量市场随着此类产品越来越多，平台化变得十分重要。

关于IP和创新发展的看法：美国套路，中国手法
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图7-59　IP的重要性



对于娱乐产业，熊剑明是非常熟悉的，他早年就曾深层次地接触美国的娱乐产业，所以才有将WCG引进中国等行动，他似乎更加具备研究能力。他觉得IP、网红等等现在正在中国风口上的概念以及专有名词，其实就是“美国套路”，在做内容的人看，完全不新鲜，只是现在中国人看明白了美国人的游戏规则。内容一定是一个方向，只是
 以前不知道什么时候会爆发，对IP意识越清晰，越懂它的价值。

曾经有一部美国电影，八个大电影公司抢一个IP，花费几亿美金去谈判，最后只能获得二三成的利润分成权，IP的商业价值含金量程度可想而知。而就中国目前的环境而言，在相当甚至很大程度上，投资人的话语权更大。

如今，运营IP，在熊剑明看来更像是个整合资源的活儿，他目前已经和国际上的知名品牌合作，包括迪士尼、芝麻街，还有一些国际顶级的出版集团，以及国内知名品牌包括熊出没、巴拉拉小魔仙、大头儿子、猪猪侠等。内容整合平台的设想一直在他脑子里，但他说，创业公司一般不制定规划，早期最重要的是解决温饱问题，做出业绩，才能看到下一轮发展的点，但内心一直要在一定高度，保持视野的广阔度。据悉，小熊尼奥52集动画片《小熊尼奥之梦境小镇》第一季已于2016年9月登陆国内数百家电视台，动画第二季及大电影也在紧张筹备之中。这是小熊尼奥这个IP本身在产业链上的又一次尝试。而背后，公司的主要目的是通过IP的持续性曝光进行潜移默化的用户教育，并迁移到产品的购买上来。

熊剑明先生原是一个作品式创新者，现在慢慢转型成集成创新者、平台创新者。他的创新是先驱式、先导式的，先把自己研究明白，实践透彻了，希望集合一批志同道合者，共同开发和发展IP。就IP本身而言，无论是漫威的钢铁侠，迪士尼的米老鼠和唐老鸭，米高电影的猫和老鼠，皮克斯的玩具总动员，还是环球影业的小黄人，无一不是极具代表性的经典形象，他们都有一个共同的特点：以引人入胜、经久不衰的内容作载体。这也正是好的IP所必需的。

其实大家关注的是小熊尼奥这几年产品卖爆了，但是没有留意到小熊尼奥在全球已经建立了上亿的小粉丝。
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图7-60　小熊尼奥的部分IP



可以预计的是，小熊尼奥现在的产品未来面临的竞争会很激烈，但是孩子的产品还是看内容和品牌。国外的著名卡通形象比如米老鼠和唐老鸭，猫和老鼠等等，他们分属不同的公司。但是不代表你看了米老鼠、唐老鸭，你就再也不看猫和老鼠了。现在我们的孩子喜欢巴斯光年、胡迪，他们一样会喜欢小黄人，虽然一个属于环球、一个属于迪士尼。中国和美国现在的差距从硬件角度来讲其实已经不大，有的甚至已经超越了。我们差的可能就是服务领域和内容这一块，未来这块一定是一个大机遇。

一家企业的长久的生命力一定是它的核心内容。任何产品都会更新换代，但是好的内容和酒一样越沉越香。就像漫威、钢铁侠从诞生到现在已经70年了，但是通过不断地回炉和提炼，现在的他们越来越酷，成为了迪士尼最赚钱的项目。米老鼠也已经有100多岁了，但是他还是可以活跃在荧屏上，让祖孙三代四代一起观看。每一个时代都有自己的属性，有些东西你没法和下一代沟通。但是作为美国家庭来讲，他们就能够一家人在电影院看超人，爷爷可以和孙子讲他年轻时的超人是什么样的——这就是做内容的魅力！

一家企业有远大的目标是对的，但是头等大事就是要存活下来。内容是要靠钱堆出来的，是要靠时间熬出来的，如果太急功近利做出来的产品往往都差强人意。但如果能通过一个很好的技术和渠道把内容带出去，同时能够在产品上先获得盈利的话，这就是靠谱的。就像
 任天堂早期主要卖游戏机和卡带赚钱，但是事实上他们现在最大的无形资产是马里奥之类的IP了。

总而言之，在中产阶级消费升级时代的中国，IP升级无限。

团队的建设

熊剑明：除非是非常有资历的创业者，一般情况下创业者早期都没有很强的团队，高质量的人才需要看到公司的稳定性后才会加入。所以创业者早期一定要珍惜自己手上的股票，你一定要确定遇到的是“Mr.Right”才能给出去，早期选择天使也要尽量谨慎，自己需要预留尽可能多的股权。一些非常牛的人才若选择在初期加入创业团队，他们的优势很难发挥最大效用。因此在我看来，我的早期公司不需要“大炮打蚊子”，这是一种浪费。通常，创业者都是在公司发展的路上慢慢去招募人才。顶尖人才的视野、格局、看问题的方法和普通人不一样，因为他们的经历不一样。我认为当初没有着急组建最强团队是正确的选择，相反我发挥了自己强项，在早期把产品和公司架构雏形搭建起来。

公司如果刚创立就去招聘顶尖人才的话，他们可能会对项目的可行性产生怀疑，因为我们的项目是没有先例可以参照的。顶级人才有更多更好的机会（比如对顶级的技术人才任何大公司开出的价格不是早期创业企业能承受得起的），但是早期企业也未必用得到这样的人才。

等到你的看似“不靠谱”的项目最终超出了大家的预期且做得很好，作为掌舵人的能力得到了有力的证明，由于顶尖高手之间是惺惺相惜的，你自然会吸引到一批优质的人才。等到公司有充足资金了，再去招募人才就没有那么艰难了，也不需要浪费时间来告知他们我们项目的可行性。此外，到了一个更高的平台、找到了准确方向，顶尖人才就有了用武之地，通过他们的帮助你的想法能最终变成现实。做
 个简单的比喻：唐三藏取经，出长安的时候队伍根本没组建好，孙悟空、猪八戒、沙和尚、白龙马都是一路“捡”到的。

但是，若是一开始没有留足充足的股权或者把股票给了不是你真正的“Mr.Right”，那就尴尬了。所以创业者在最最早期的时候，一定要对你手上的股权足够“吝啬”。当然你的自身素质也一定要高，早期时候自己必须得三头六臂样样都会一点。

给创业成功定义目标

熊剑明：其实创业的早期，很多东西都是顺其自然的。有些创业者自身所处的环境，可能就决定了创业目标的高度。有些人的创业目标可能就是开个小店或者开个餐馆，赚1000万是一个目标，赚几百万也是个目标。做一家满足自己温饱或者说收入还不错的公司并不能满足我，我从一开始就把自己目标设得比较高——我始终有这一份雄心壮志。创建一家公司很难，必须保持热情，如果你保持不了就会很容易放弃，而我坚持下来了。就如乔布斯说的：成功者和失败者的区别就是，失败者很容易就放弃。

现在很多人把融到一笔比较大数目的钱，就定义为创业成功了，我觉得这个是不对的。你看到很多创业者烧投资人的钱最后把公司也烧没了，这算成功么？也有一些人把成功定义是公司上市，我觉得也不对。上市只是公司向公开资本市场募集资金融资的一个手段，很多很牛的公司，比如乐高，人家就不上市，你能说人家不成功么？

根据马斯洛需求理论，很多小创业者开始只是想满足基础生存和安全需求，然后赚到点小钱获得归属感和尊重。这前四层基础需求得到满足后，就是人的最高层次需求：自我实现需求。就像人们会很羡慕斯蒂夫·乔布斯，麦克·杰克逊——他们虽然只活了几十年，但是
 他们在人类文明历史上深深地刻下了印记，影响了很多人。可是很多人来到世界上，走完一辈子，并没有人知道你。可能就你儿子记得你，你孙子记得你，再过5代，可能就没有人能记住你了。你曾经生活在怎样一个时代，是怎么样一个状态，大部分人是不知道的。

所以我们真正在做一份事业的时候，希望能在一个时代里留下一些美好的东西、一些让人尊敬的东西、一些留有自己印记的事情，这是我现在定义小熊尼奥成功的一个标签。

小熊尼奥今后的发展将致力于在产品的设计和应用上，除了提高AR产品的技术运用以外，在未来的两年内将继续制作小熊尼奥动画第二季以及大电影。除了加强IP价值以外，旨在打造小熊尼奥为品牌核心的一条玩具和动漫产业链。因为只有独立自主的IP内容才具有可持续性的盈利发展模式。

创业的坚强后盾

创业者一路走来，最难的是家庭的理解和支持。很多创业者过不了家庭这一关，导致中途放弃。熊剑明的太太曾经就职于一家国内知名的风险投资公司，深知创业者的艰辛和不易。他的母亲也是开办工厂的老创业家，太太的父母也是老一辈的创业者。家庭对创业的理解，支持了熊剑明的事业一路能坚持下来。

熊剑明：对创业者来说，创业期间家庭常是一道难过的坎。创业初期，我的钱都用于投资项目，根本没钱补贴家用，有一段时间家庭开支全依靠太太的工资支持。而最早期开始创业时候启动资金也是母亲借给我的，中间资金紧张的时候需要借钱，家里也帮忙协调。我父母是退休干部，母亲还有工厂，太太的父母也都是老一辈创业者，所以一段时间里不需要我赡养老人，也不需要考虑柴米油盐的生存琐事。我的创业动力来自于希望通过自己的努力，能够让家人过上更好的生
 活。我肯定不是富二代，但是至少家里能容许我折腾这么些年。所以说创业这事还是有门槛的，家里没这个条件能让你试错几次，可能跌一跤就再爬不起来了。现在年轻人创业时候要根据自身情况考虑一下，家里经济条件不允许的还是要有一些积累再说。别整天指望着投资人给钱，你自己都不敢投进去，投资人怎么相信你这个事情靠谱？

除了经济上，家庭氛围也是影响创业的因素。比如很多出事情的老板，十有八九是财务这块发生问题。我父亲退休前是几十年的注册会计师，姐姐也跟随父亲做了近20年会计，所以家里有专业能力帮忙把好财务这关，避免了很多在财务上会遇到的问题。所以我觉得我还是很幸运的，如果没有家庭环境，我可能根本走不到今天，感谢家庭给我的信任、支持与帮助。

成功经验总结

总结一下熊剑明先生对自己创业成功的总结：

一、在自己所在的领域里深耕，触类旁通，注意关联性，努力让自己成为一个复合型知识结构的人。一辈子努力做好一件事。

二、牢牢抓住机会，无论是否转瞬即逝，在机会中获得最珍贵的经验和直觉，对事物保持好奇心、保持创作能力，形成由内而外充满创造者灵魂的打动人心的一系列关联产品布局。熊剑明说：“将来在你所擅长的垂直领域，快速形成微生态闭环，一定是大势所趋。”

三、始终对国际市场保持敏感度，特别是在娱乐产业方面，美国等国家比中国提早至少二三十年，他们的发展史，就是我们发展的参照系。所以，学他们不能学表面现象，而应该学整个发展规律和节奏。

四、成败，都有一点点运气因素，踩对点这件事，其实就是那么一点点运气。






 7.6　曼恒科技CEO周清会



人物简介：


周清会，1976年生，上海曼恒数字技术有限公司创始人、首席执行官。中欧国际工商学院2012届EMBA，中国民盟成员，上海市徐汇区青联委员。

自从2007年3月创立曼恒以来，周清会先生带领公司和团队快速成长，迅速跻身上海市明星软件企业、高新技术企业、小巨人（培育）企业的行列。他以其前瞻性的眼光，预期了3D虚拟现实、3D打印技术在中国的应用前景，并积极促进虚拟现实技术在商业和娱乐领域的发展，提出“3D+”发展战略，打造3D技术与传统产业跨界融合的新生态。

周清会先生凭借推行创新、进取、奋斗的企业文化以及激情做事，平淡做人的品格赢得了政府领导人和媒体的赞誉，先后被评为上海市第十届“上海IT青年十大新锐”、获评“上海青年高端创意人才”、获得“上海市青年五四奖章”，并获共青团“领汇·创意青年之星”称号。




 前言

有些人喜欢看到什么赚钱，就在哪里创业。在我看来，这很像“投机”。相比之下我更欣赏从空白处自己创造出一片市场的创业者。

这样做虽然很难，但能在创造财富的同时创造价值。看到自己的东西在某个领域填补空白，在一定程度上推动社会进步，会更有意义。

不安分的先天基因造就非凡人生

我毕业于武汉轻工大学精细化工专业，而非很多人以为的电子信息工程、计算机图形图像等科班专业。我在大学期间机缘巧合接触了计算机，由于我迅速地学习了计算机相关知识并很快上手，同学们就开始叫我“电脑大侠”。

2001年，我辞掉了人生第一份工作，从广东南海出发，来到了陌生而繁华的上海，通过应聘进入漕河泾高科技园区的一家建筑设计软件公司做程序员。进入这家公司之后，我不仅要求自己工作做到完美，还努力调动部门同事的工作积极性，由于在工作上敢想敢做、勇于突破，半年后，我成了部门主管。两年后，我成了这家公司的总经理。在任职期间，我曾主持开发了勘察设计行业协同设计系统EI6.0。之后，我加入到美国Google公司的Sketch Up三维建筑设计产品开发团队，成为中国最早涉足三维图形技术的那批人之一。

27岁的总经理，在上海有房有车，堪称顺遂的职业发展，但是，我的心里一直有一种不安分的能量，它蠢蠢欲动，促使我想要一个更大的空间施展自身的能量。现在看来，创业还是打工，很大程度上取决于一个人的个性，或者说是先天的基因。
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图7-61　上海曼恒数字技术有限公司创始人周清会先生



2004年，我创立的曼恒信息正式注册营业了。曼恒信息瞄准建筑和工业设计领域，主营业务是代理国外优质的3D设计软件并提供技术服务。那时候，建筑、工业设计领域绘制图纸的主流方式还是手绘，或者使用计算机制作二维图像，而三维设计软件是一个有待开拓的蓝海市场，曼恒信息就从软件代理起步了。

2006年，公司得到了第一笔100万元人民币的天使投资。2007年，
 公司更名为“上海曼恒数字技术有限公司”，将三维图形技术瞄准高端制造、能源、生物医学等市场。例如，医学院学生学习人体解剖学知识，曼恒数字通过开发一套三维软件，可以逼真展现人体器官的每一个角度和每一个细节。再如，远洋轮的检修行业中，传统方法是派维修工人上船，而曼恒数字开发的模拟检修软件，不仅能再现船上每一个零部件细节，还能实时导入各类参数，维修工人戴上三维眼镜，“行走”在船体内，可对故障进行预判，如能远程解决，就无须不远千里登船检修。

2008年，因为看好虚拟现实的无限未来，我带领公司勇敢踏入虚拟现实领域。在世界范围内遴选虚拟现实的最佳技术方案，进行了千百种的技术尝试，帮助客户将电脑上的3D设计转化为虚拟现实。2008年，经过3个月驻扎和攻坚战，公司为湖南的一个高校客户成功搭建了虚拟仿真系统环境，金额近300万，这是曼恒数字在虚拟现实领域的第一个大单，可谓旗开得胜。

同一年，公司搬进了上海市科技创业中心的孵化器。在孵化器大楼里，进进出出的都是心怀创业梦想的年轻人。也是在这一年，公司成立了独立的研发部门，致力于研发一款可以和Techviz、Virtools、Quest 3D比肩的国产虚拟现实引擎，这就是现今已经在众多行业客户中得到应用的虚拟现实软件平台DVS3D。

在虚拟现实的沉浸性、交互性和想象力这三大特性中，最重要的是人机交互性。两年后，我们又依靠自己的研发力量开发出动作捕捉系统G-Motion。G-Motion可与多种虚拟现实领域软件如DVS3D、Quest 3D等结合，实现虚拟展示、虚拟装配、虚拟训练等人机交互。

曼恒数字拥有了在虚拟现实领域的核心技术和产品，奠定了核心竞争力，行业地位和影响力也持续增强。在国外，虚拟仿真技术的应用已相当成熟，但在中国，这块市场几乎没有人开拓过。这是一把双
 刃剑，好在市场竞争少，坏在“创造市场”难。曼恒数字的市场策略是每进军一个新领域，先把该领域中最大牌的客户拿下。大客户的示范效应，令客户源源不断慕名而来，客户范围也从高校、科研机构，延伸至航空航天、船舶、能源和文化创意等众多领域。

2014年，3D打印技术逐渐掀起一场制造业的革命。曼恒数字凭借在三维图形领域多年的技术积累，正式进军3D打印，将3D打印确立为和虚拟现实并重的业务双引擎。

2015年，针对虚拟现实在民用娱乐市场的发展潜力，曼恒数字又推出自主研发的实感模拟器产品——实感模拟赛车、高射枪，将虚拟现实的市场领域逐步“下沉”，从B端市场向民用、消费领域扩展。公司确立了“3D+”的战略理念，希望利用3D技术与各行业的跨界融合，推动传统产业转型升级，创造新的生活体验方式，衍生出新产品、新业务与新模式，构建3D融合一切的新生态。

成立9年来，除了上海总部，曼恒数字陆续成立了北京、成都、广州子公司，在西安、武汉、济南、长沙、哈尔滨、南京等城市设立了办事处。

少有人走的路——自主研发

虚拟现实的技术门槛高在什么地方？它要解决的是人们与虚拟场景之间各种各样的交互，这其中除了硬件之外，还有手势识别、人脸识别等，均代表着人工智能的高水准。因此，技术是虚拟现实商业模式护城河的一个主要构成部分——因为只有你拥有了关键的技术，才能打造一种独有的商业模式，否则企业就会非常脆弱。



 虚拟现实软件——DVS3D的诞生


2009年，我到硅谷考察，在这个公认的全球创新中心，所到之处无不吹拂着创新之风。硅谷崇尚自主研发、创新、冒险、容忍失败的理念和精神让我深受触动，我发现自己在国内做的生意“一点都不好玩”。

回国之后，我立刻组建了曼恒数字的研发部门。现在看来，这么做是完全正确的，它根本性地改变了我们的企业。如果依然从事代理，那我们没有任何核心业务和门槛，也就一文不值。

2009年我们着手研发虚拟现实软件平台DVS3D。从2010到2015年，这款软件经历了数次迭代，从1.0版本到2015年10月面世的3.0版本，功能不断升级，越来越贴近客户的实际需求。尤其在中国大飞机发动机研制中的应用，推动了高端制造领域使用虚拟仿真技术的进程。

DVS3D是Design & Virtual Reality &Simulation的缩写，是业内首个集设计、虚拟和仿真功能于一体的虚拟现实平台软件。它完善了设计、虚拟与仿真之间的工作流，实现了产品从概念设计、数字模型、方案评估、生产试制到市场营销的数字化虚拟应用。


[image: image]


图7-62　DVS3D




 似我莫若无

9年前创立公司的时候，虚拟现实在国内是一个非常陌生的概念。之所以会想到在这个领域开创事业，与我的个性有直接的关系，我喜欢尝试新鲜事物，热衷接受挑战，在困难中更有斗志，且永远不满足于现状。

从小我就很信奉一句话，叫“似我莫如无”，如果你跟别人一样，人生便没有更多的意义。

在商学院里人们经常要回答这样一个问题：你是谁，你做什么？对于传统企业而言，这是一个容易回答的问题，而对于一家新兴行业公司而言却有些难。在之前的六七年里，我们一直对别人说自己是一家虚拟现实企业，而我们最大的苦恼也在于，客户并不知道我们正在做什么。为了让别人了解我们，我曾寻找国际上在这个领域比较著名的公司来解释，但想要找到一家足够有代表性、规模足够大的虚拟现实企业却非常难。一个原因是行业处于早期，二是因为我们还没有看到业内真正可以让人仰视的公司。这时候，我认为我们要走的是一条独有的道路。

尽管虚拟现实、3D概念在近两年被热捧，可对于寻常百姓来说还有距离。3D技术并不是普通老百姓理解的那样，只是3D打印、3D电影、眼镜盒子这么简单，它是用数字化的虚拟场景来描述现实世界，从某种角度而言，人们可以将它视为另外一种互联网技术。

2015年曼恒数字确立了“3D+”的战略理念：让曼恒数字掌握的3D技术与传统行业深度融合，创造新的生活体验方式，构建3D融合一切的新生态。希望未来3D+能为许多产业带来更多的提升和带动，是一种能够在生产生活中发挥重要作用、如影随形的技术。

举例来说，在教育领域，3D虚拟现实技术可以帮助研究机构教学
 和试验，让没有机会在现场的学生体验虚拟现实场景；在国防领域，士兵对于各种战场的模拟演练也可以依靠这种技术；而在商业领域，无论是未来的汽车4S店还是房地产的售楼处，3D虚拟现实技术都可以大放异彩，更不用说医疗、工业领域的广泛应用了。

现在的曼恒数字正处于拐点，在2015年之前，我们基本都是B2B的产品，而今年开始，我们会投入更多在B2C的产品上。B2C市场的产品是标准化、轻量化的，其市场是极为巨大的。为什么这么说？以前人们接触各种数字媒介，包括图片、声音、视频、文字，而3D虚拟作为第五种媒介，会有极大的吸引力。而人类有一种本能的欲望，那就是到虚拟世界里区实现自我的行为与体验，这也就是为什么科幻作品，比如《盗梦空间》、《骇客帝国》等如此受欢迎的原因，也能够解释为何第一人称类游戏十分受追捧。而现在的90后、00后们是从小看着动画片、读着科幻小说、玩着游戏长大的，虚拟现实消费的主要力量就来自于他们。科幻小说《三体》得到了雨果奖，这一定会吸引更多的人关注科学技术在平常生活中的启发和应用。

“把世界带到你眼前”，将想象力用虚拟现实的方式展示给你看，用3D打印完善工业和民生领域，用实感模拟游戏丰富人生体验，这就是我和我的曼恒数字目前可以带给这个世界的最大的价值。

2016年，曼恒数字完成新一轮融资，本次融资的参与认购方为上市公司浙江爱仕达电器股份有限公司和星辉互动娱乐股份有限公司旗下100％全资子公司珠海星辉投资管理有限公司（简称：星辉投资）。至此，包括甘肃刚泰控股（集团）股份有限公司在内，曼恒数字已引入三家上市公司（或其全资子公司）作为战略合作伙伴。这将有利于曼恒数字对接优质战略资源，延伸VR/AR技术在网络游戏、手机游戏等互动娱乐领域的应用。







 人生的体验有限，人生梦想无限。VR构筑了虚拟世界，使梦想体验成为可能！学习VR技术，使梦想照进现实！



——教育部虚拟现实应用工程研究中心主任　周明全



AR/VR作为未来新的通用计算平台和互联网的入口，即将在信息技术领域掀起一场风暴，必将对人们的生活和生产方式产生革命性的影响。而对AR/VR技术的认知以及大量专业人才的培养，则是这场技术革命的引线。此书在风暴前夜推出，增添催化和普及之力，值得推荐！



——虚拟现实产业联盟（IVRA）副秘书长　胡春民



虚拟现实即将颠覆教育行业，未来的课堂将更多地引入VR、AR以及MR技术，传统的多媒体课堂将升级成更具交互性、沉浸感的虚拟现实课堂，VR+教育一定会擦出美丽的火花，如果你对这还一无所知，那么赶紧阅读本书吧，这一切都可以找到答案。



——中国教育网络电视台　运营总监　杨洪磊



AR/VR/MR代表新一代计算平台与高性能图像即时渲染处理能力的创新技术应用，以视觉为主结合了多感知输入与交互技术，跨学科、跨行业的创新领域。本书的出版对技术的融合与行业应用需求首次进行详尽的梳理与分析，适合当前专业人才培训所用。



——中国虚拟现实产业联盟　副秘书长　叶秀锋



IT远去，DT升级，未来已来，VR/AR/AI等前沿技术使得沉浸式体验变成现实，虚拟与现实之间的通道正在形成，并合二为一，VR将二维时间提升到三维世界，多出的一维度，意味着将重构一个全新的产业。本书的出版给掘金者提供了一把开启大门的钥匙。



——中国虚拟现实产业联盟　常务副秘书长　王连云



2016年是虚拟现实的元年，虚拟现实成为人类认识自然、模拟自然，进而更好地适应和利用自然的一种科学方法和技术。随着数据科学与认知计算领域的技术进入了日常生活，数据成为生产资料，大数据、云计算等成为生产工具、劳动对象。人、信息、物的互联互通，表明人类社会进入一个新的时代——信息文明时代。如果您想了解虚拟现实技术，可以通过这本书获取相关信息。



——中国虚拟现实与可视化产学研联盟　秘书长　于文江



毫无疑问虚拟现实时代已经来临，Intel也在积极布局VR/AR，没有人能忽视这个时代的来临，本书很好地契合了市场需求，用言简意赅的文字全面介绍了目前主流的VR/AR知识内容，书中还有虚拟现实行业精英的创业历程分享，是让大家迅速了解虚拟现实行业的有力武器。



——Intel软件合作伙伴关系部市场　推广经理　Tom



AR是当下的一项热门技术，幼教领域则是其比较好的一个着力点，小熊尼奥把握住了机会，成为了行业的先驱者。本书首次详细介绍了央数文化的创业历程，可以为想进入这个领域的创业者们提供一定借鉴和参考，值得推荐。



——小熊尼奥　CTO　刘钢



虚拟现实带来了创业的新热潮，未来的虚拟现实技术将和传统行业深度结合，从而产生颠覆式创新，例如VR+房产，目前很多房产楼盘都已经采用AR/VR技术来替代传统的楼盘动画展示，虚拟现实正在逐步影响人们的生活。本书详细介绍了虚拟现实技术发展的历程，更可贵的是包含了在中国虚
 拟现实领域创业佼佼者们的心路历程，是本难得的行业专著。



——国家千人计划特聘专家、福建工程学院信息科学与工程学院　院长　潘正祥



这是一个最好的时代，也是一个最坏的时代。虚拟现实作为交互终端的颠覆，是产业发展的一次新机遇。高新技术的推进带来了无限可能，要想抓住时代机遇，就要先理解这个时代发生的种种变革，找到你与变革的结合点。这本书，它是一座快速通向虚拟现实全貌的桥梁，可以帮助读者们更好地理解虚拟现实技术，本书作者是十几年虚拟现实技术的开发者，呕心沥血奋斗于一线，让我们好好品鉴梦想照进现实的神奇！



——幸福家园投资　CEO　李建新



元年已至，AR/VR技术作为下一代计算平台，已开始与众多传统行业融合、创新，孕育出更多新的市场机遇。与此同时，AR/VR专业人才的需求大幅增加，本书深入浅出、全面客观地介绍了整个VR/AR行业，适时推出对AR/VR从业者具有很好的指导意义，值得推荐。超越现实空间，感知无限可能。



——超感智能科技　CEO　柳秀喆



虚拟现实将颠覆人类的娱乐，并引领娱乐成为人类最大的产业。和电影、电视、手机一样，VR会发明让观众和用户身在其中、心临其境的娱乐形式，重新定义看、听、玩儿，彻底改变我们的生活。这是一本帮助你看到、理解并参与未来的书。



——爱奇艺高级副总裁　段有桥



很幸运，我们活在变革加速的年代，见证了“功能机”至“智能机”的转型，见证了苹果兴起，见证了BAT，见证了改变世界，无数的梦点燃。VR、AR、MR占据着视觉——这一人体最重要的物联网交互入口，一旦成熟，对“单入口”是“降维打击”式碾压。本书内容有高度，接地气，从技术到市场、从过去到未来均有涉猎。潘多拉魔盒钥匙在这，悄悄打开她吧。



——中国移动通信集团研究院、千人计划创新基地　郑智民



在经历了一轮AR/VR的爆发狂潮后，各种幻象一般的场景视频卷集着各种名词和概念扑面而来，但阅过繁华的我们反而开始思考虚拟现实、增强现实以及混合现实技术的未来。正如同所有的创新技术最终都不能缥缈地存在，“虚拟”技术也在寻找自己在“现实”中的落脚点。本书将带领各位博览百家之长，更为重要的是引发读者的思考——连接虚拟与现实，将梦想照进现实。



——微软开发者体验及合作事业部　李亮



最新VR/AR浪潮的到来，成了资本大鳄，科技公司和互联网公司又一次概念操作的盛宴。各种概念和术语顿时唾液纷飞。本书以专业和严谨的精神，对虚拟现实内涵和外延进行了全面的梳理，对虚拟现实的应用也做了理性的展望，为人们拥抱即将到来的虚拟现实世界，提供了最佳的视角。



——中国人民大学公共政策实验室负责人　王克平



AR/VR无疑将引领人类进入全新的未来，必将引导各行业进行颠覆性的变革。这一定需要AR/VR知识的广泛普及，更需要大量相关的专业人才队伍。本书及时普及AR/VR知识的快速更新，更能满足培养相关专业人才的刚性需求。未来已来，巅峰将至，先阅本书！



——招溢创投创始合伙人　王明波
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Figure 2:
An example of & collision-free path found by our planner.
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