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基于 ＶＲ 技术的虚拟智能车间实训系统设计

张华振

（大连东软信息学院， 辽宁 大连 １１６０００）

摘　 要： 为解决传统实训系统在应用中存在的实际问题，开展基于 ＶＲ 技术的虚拟智能车间实训系统设计研究。 对系统服务

器及车间实训内容开发板进行选型；基于 ＶＲ 技术对虚拟智能车间模型进行处理，演示车间实训内容等，完成基于 ＶＲ 技术的

虚拟智能车间实训系统设计。 实验证明，本文设计的实训系统与传统实训系统相比，能够实现对实训资源的高精度分配，满
足学生实训学习所需。 该系统为实训者提供了一个虚拟可视化的实训基地，极大地提高了实训者的应用技能，同时也为制造

业的相关领域带来变革。 通过实验进一步证明，设计的实训系统与传统实训系统相比，能够实现对实训资源的高精度分配，
满足学生实训学习所需。
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０　 引　 言

ＶＲ 技术在社会实际应用中又被称为虚拟结合

显示技术，属于多媒体技术的延伸，也是计算机技

术、智能传感技术的智慧研究结晶。 此项技术可以

使人体“触摸”到虚拟世界，并为其提供一种相对真

实的虚拟空间视觉［１］。 目前，相关 ＶＲ 技术的研究，
已拓展到各个领域，包括医疗行业疾病诊断、工业生

产的方针预测、水文地质的模拟勘查等，并在市场内

受到了多个行业与领域的一致好评［２］。 车间实训

便是 ＶＲ 技术应用的一个关键指向，在设计与此方

面相关的可运行系统时，将车间机械生产理论与标

准化生产流程作为依据，通过调用高新技术，为参与

实训人员提供一个相对真实，且可以满足信息与资

源实时交互需求的全自动化车间。 在车间实训内，
操作人员可以直接操控技术，并通过移动鼠标与点

击计算机屏幕的功能按键，选择对车间内任意一个

功能进行操控［３］。 此外，也可以选择车间内部漫游

模式，对其中不同设备的运行状态进行分析，甚至可

以观察到车间内机械设备的生产方式与零部件运转

情况［４］。 通过此种方式，可以为车间未上岗的工作

人员提供一个真实的虚拟操作渠道。 因此，本文系

统的设计与开发，基于实质层面，是具备现实意义

的。

１　 系统硬件设计

智能车间实训系统的主体是各种机床设备，本
实训系统选取了车床、铳床、刨床、磨床及钳工等 ５
个广泛应用的的机械设备来进行智能操作。 系统总

体结构框架如图 １ 所示。
１．１　 系统服务器选型

服务器是基于 ＶＲ 技术的虚拟智能车间实训系

统的信息处理中心。 分析系统设计需求并充分考虑

运算速度和平台稳定性，选用 ＰＣ－１２４ｎｂｕｎｔ ５６．２４７０
服务器作为虚拟智能车间实训系统硬件环境。 该型

服务器具有 １６ 个可扩展处理器外设接口，满足实训



系统多路并发工作模式的需求；１２８ＧＢ 硬盘，可以满

足虚拟智能车间实训系统的虚拟保养学习的软件运

行和数据存储需要［５－６］。
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图 １　 车间实训系统结构

Ｆｉｇ． １　 Ｗｏｒｋｓｈｏｐ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

　 　 在智能车间实训中，选择与之相对应的设备之

间虚拟现实功能连接，实现学生在虚拟环境下，对智

能车间各项操作技能和知识的充分掌握［７－８］。 结合

ＶＲ 技术，利用当前实训系统主流设备中的计算机

辅助装置，实现本文系统与外部相关辅助学习设备

的对接。 为了保证系统中各类应用程序在运行过程

中的使用性能，利用服务器中的传输加速装置、数据

信息存储设备提高数据传输的速率和稳定性。
１．２　 虚拟智能车间实训处理板选型

完成对系统服务器的型号选择后，为保证系统

能够在实际中应用，本文还采用 ＯＯＩＣ２４－２８０ 型号

开发板，作为虚拟智能车间实训系统的开发硬件，用
于构建相对优化可持续运行的虚拟实训平台。
ＯＯＩＣ２４－ ２８０ 开发板集成 Ｃｙｃｌｏｎｅ 系列的低成本

ＯＯＩＣ 芯片，采用 ６０ 纳米工艺为学习环境提供镶嵌

式乘法单元，属于当前中端市场内，成本相对较低、
结构更加简单的开发板设备。 同时，该型号车间实

训处理板，具有足够的数据处理能力和存储空间，满
足虚拟车间实训的数据处理要求。 板上集成的

２８ ＭＨｚ和 ３２ ＭＨｚ 的时钟源，满足了运算速度的需

求；４ Ｍ 同步静态随机存取存储器和两个 １２８ Ｍ 动

态存储器，以及 ３２ Ｍ 快速保存动画编辑器，满足了

高画质的数据处理需求；集中式卡槽、网关等外围设

备提供了丰富的外围接口；板上 ３６０ ～ ４２０ 个 １０．０∗
１０．０的镶嵌式乘法器，满足虚拟现实的数据处理和

大批量数据同时传输功能。 为了实现虚拟视频功能

的可持续运行，需要高端的中央处理器，ｉｎｔｅｌ Ｃｏｒｅ
ｉ１１－１８２００ Ｍ 双核数据处理器，具有 １０５ ＭＨｚ 运行

速度，可提供在线 ３２ 位进制高效率算法，系统存储

容量为 ２５６ Ｇ，运行程序存储容量为 ２５６ ｋｂ，可实现

对传入的初始数据进行简单的预处理，实现去模糊

处理、边缘平滑处理等运算需求。

２　 基于 ＶＲ 技术的虚拟智能车间实训系统

软件设计

２．１　 基于 ＶＲ 技术的虚拟智能车间模型处理

在虚拟车间实训系统当中，建立模型时不需要

像实际发动机生产厂一样达到精细化标准，仅需要

利用各类文件中的数据信息，将其转换为通用的标

准数据格式，从而与 ３Ｄ Ｍａｘ 建模软件无缝对接，同
时支持 ３Ｄ Ｍａｘ 建模软件和 ＶＲ 展示软件，在修改过

程中通常选用 ＦＢＸ 格式文件。 根据虚拟智能车间

实训资源中获取到的实训数据资源，筛选出具有工

业级别的．ｓｔｅｐ 格式的工程文件，并将其进行虚拟化

处理，形成智能车间实训虚拟模型［９－１０］。 模型中的

各部位零件规格均以统一格式的数据形式输入到系

统当中，并引入 ＶＲ 技术完成对虚拟智能车间实训

系统模型的构建后，打组、命名并导出 ＦＢＸ 格式文

件。 在实际应用中，由于在修改过程中改变了原始

文件的信息数据格式，因此在建模过程中模型的参

数与实际参数会出现不一致问题，造成打组的方式

与命名规范无法统一标准。 因此，针对虚拟智能车

间实训模型后续的进一步加工，还需要对其各部位

零件进行统一命名［１１］。
在虚拟实训环境当中，模型材质缺乏定义标准，

易造成材质无法分辨而影响实训效果问题。 因此，
针对虚拟车间中的零件模型，以零部件为单位，用不

同的颜色、透明度方式加以区分，增强虚拟现实中细

节的分辨能力，以提高虚拟智能车间实训的真实性。
２．２　 车间实训内容演示与学习

在进行车间实训内容演示与学习时，需要以动画

演示的形式指导零部件的装配操作［１２－１３］。 针对这一

实训需求条件，在本文实训系统中还需要表现出模型

当中各个零部件的三维形态。 利用 １２．２２．２１Ｉｔｗｅｅｎ 插

件对车间实训中的各个零部件进行移动、旋转、缩放

等操作。 设计流程主要包括：
（１）明确并分离需要进行旋转的目标零部件；
（２）设定目标零部件移动起始和终止位置；
（３）记录动画过程中，完成相应操作所需时间

以及具有的线性规律［１４］。
通过控制虚拟智能车间中目标零部件，由当前

位置转移到拆卸或装配位置，利用相应程序还可以

实现对车间实训过程的动画教学演示，增强实训系

统的交互性。
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３　 对比实验

为进一步验证该系统在实际应用中的优势，将
其与传统实训系统同时引入到某高职院校机械工程

专业当中，由学生志愿者作为系统用户，分别运用两

种实训系统完成学习，以此完成如下对比实验。
结合车间训练要求和目的，在两种实训系统中

构建虚拟实训用例，并对两种系统的各项运行功能

是否能够正常运行进行检验。
为测试本文设计的系统能够对实训资源进行高

精度分配，通过对比实验，将新系统和传统系统进行

对比，实验结果见表 １。
表 １　 两种系统实训资源分配模拟结果

Ｔａｂ． １　 Ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ
ｒｅｓｕｌｔｓ ％

实验次数 传统系统 设计系统

１ ５６ ９２

２ ４０ ８９

３ ４７ ８６

４ ３５ ９８

５ ５０ ９５

６ ４５ ９４

７ ４９ ９３

８ ３８ ８７

９ ５２ ９６

１０ ４８ ９１

　 　 通过表 １ 可知，传统系统虽然能够对实训资源

进行分配，但是分配精度不高，本文设计系统能够对

实训资源进行高精度分配。
为了保证对比实验具有真实可靠性，两种实训

系统均选择机械工程专业课程当中的“车削技术”
教学内容作为实训案例，分别对“车床结构展示”、
“三爪卡盘运行原理演示”和“传动轴工件切削”在
整个系统当中运行。 ３ 种实训内容分别需要不同类

型和数量的学习资源，通过对比两种实训系统对学

习资源的分配正确数量，验证两种实训系统的实际

应用效果。 实验结果见表 ２。
　 　 从表 ２ 中可见，本文实训系统正确分配数量与

实训内容所需的学习资源数量完全相同，说明本文

实训系统能够完成对上述 ３ 个不同实训内容的高精

度实训资源分配，而传统系统正确分配数量明显无

法满足实训所需学习资源数据量。
通过对比实验证明，本文提出的实训系统，更有

助于帮助学生志愿者完成对车间相关实训内容的技

能学习。
表 ２　 两种实训系统实验结果对比表

Ｔａｂ． ２ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｗｏ ｔｒａｉｎｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍｓ 例

实训内容
实训所需学习

资源数据量

本文系统正确

分配数量

传统系统正确

分配数量

车床结构展示 １２８ １２８ ９５

三爪卡盘运行原理演示 ２１５ ２１５ １８２

传动轴工件切削 １１２ １１２ ６５

４　 结束语

为打破传统车间实训时间和空间上的限制，设计

一种全新的实训系统，并通过实验证明了该系统的实

际应用效果。 同时，本文系统除了能够完成上述实训

内容以外，还可以实现对智能车间的仿真加工、仿真

装配等实训内容，具有十分广阔的应用前景。
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