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(57)摘要

本发明涉及多感官一体化的沉浸式模拟系

统及其模拟方法。本发明所述的多感官一体化的

沉浸式模拟系统包括万向跑步机、旋转单元和活

动板单元，所述万向跑步机用于将体验者限制在

体验区域内，所述旋转单元围绕所述万向跑步机

设置，所述活动板单元设置在所述旋转单元上，

并由所述旋转单元驱动围绕所述万向跑步机运

动，所述活动板单元包括调节装置和板体，所述

调节装置用于驱动所述板体靠近或远离所述体

验者。本发明所述的多感官一体化的沉浸式模拟

系统具有占地面积小、触觉真实、灵活、应用场景

多样化、应用端范围广、成本低、安装时间短的优

点。
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1.多感官一体化的沉浸式模拟系统，其特征在于：包括万向跑步机、旋转单元和活动板

单元，所述万向跑步机用于将体验者限制在体验区域内，所述旋转单元围绕所述万向跑步

机设置，所述活动板单元设置在所述旋转单元上，并由所述旋转单元驱动围绕所述万向跑

步机运动，所述活动板单元包括调节装置和板体，所述调节装置用于驱动所述板体靠近或

远离所述体验者。

2.根据权利要求1所述的多感官一体化的沉浸式模拟系统，其特征在于：所述旋转单元

包括转盘座、圆形滑轨、滑块和旋转单元电机，所述转盘座中部设有通孔，所述万向跑步机

设置在所述通孔中，所述转盘座底部设置有安装凸台，所述圆形滑轨与所述转盘座同轴线

设置，所述圆形滑轨上滑动设置有若干滑块，所述滑块上设置有所述安装凸台，所述旋转单

元电机的输出端设置有齿轮，所述齿轮与所述转盘座啮合，当所述旋转单元电机带动所述

齿轮转动时，所述转盘座沿轴线旋转。

3.根据权利要求2所述的多感官一体化的沉浸式模拟系统，其特征在于：所述调节装置

包括水平调节组件和支撑架，所述水平调节组件包括丝杆、水平调节电机，所述转盘座上开

设有直线滑槽，所述丝杆水平设置在所述直线滑槽中，其一端与所述水平调节电机连接，所

述支撑架滑动设置在所述转盘座上，所述支撑架底部设置有驱动块，所述驱动块设置在所

述直线滑槽中并与所述丝杆配合，所述板体设置在所述支撑架上。

4.根据权利要求3所述的多感官一体化的沉浸式模拟系统，其特征在于：所述直线滑槽

有两个，并沿所述转盘座的径向对称开设，所述水平调节组件有两套并分别设置在所述直

线滑槽中。

5.根据权利要求2‑4任一权利要求所述的多感官一体化的沉浸式模拟系统，其特征在

于：所述系统还包括环境模拟单元，所述环境模拟单元包括加热风扇和喷雾装置，所述加热

风扇设置在所述转盘座上并朝向所述体验者，所述喷雾装置用于向体验者进行喷雾。

6.根据权利要求5所述的多感官一体化的沉浸式模拟系统，其特征在于：所述支撑架还

包括两根立柱，所述立柱上开设有升降滑槽，所述调节装置还包括高度调节组件，所述高度

调节组件包括滑动架、牵引绳和卷扬机，所述滑动架两端滑动设置在所述升降滑槽中，所述

板体设置在所述滑动架上，所述牵引绳一端与所述板体或滑动架连接，另一端通过滚轮导

向延伸至所述卷扬机的绳筒上。

7.根据权利要求1所述的多感官一体化的沉浸式模拟系统，其特征在于：所述系统还包

括感应单元和控制器，所述感应单元与所述控制器电连接，所述感应单元包括人体监测传

感器和墙体距离传感器，所述人体检测传感器设置在所述体验区域中，所述墙体距离传感

器设置在所述滑座上并朝向所述万向跑步机，当人体监测传感器监测到所述体验者超出所

述体验区域或所述墙体距离传感器检测到距离人体过近时，则所述控制器输出报警信号。

8.根据权利要求1所述的多感官一体化的沉浸式模拟系统，其特征在于：所述万向跑步

机设置在升降平台上，所述升降平台在高度方向上作往返运动。

9.多感官一体化的沉浸式模拟系统的模拟方法，其特征在于，用于如权利要求1所述的

多感官一体化的沉浸式模拟系统，所述控制方法包括：

步骤S1、根据当前体验者和沉浸式模拟系统的状态，获取手部位置点和板体位置点；

步骤S2、投影所述手部位置点和板体位置点至虚拟场景中，得到手部虚拟位置点和板

体虚拟位置点；
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步骤S3、获取手部虚拟位置点至虚拟场景中障碍物的距离；

步骤S4、当距离小于阈值时，所述旋转单元驱动所述板体移动，以使所述板体虚拟位置

点与所述障碍物处于同一角度，并启动所述调节装置使所述板体靠近体验者，以使所述板

体虚拟位置点与所述障碍物重合；当距离大于阈值时，启动所述调节装置，驱动所述板体远

离体验者。

10.根据权利要求9所述的多感官一体化的沉浸式模拟系统的模拟方法，其特征在于：

当所述板体高度不可调节时，所述板体位置点为位于所述板体中心的中点；

当所述板体高度可调节时，所述板体位置点包括分别位于所述侧面上下边界的上边界

点和下边界点，若所述障碍物需考虑上边界，则使所述上边界点与所述障碍物重合，若所述

障碍物需考虑下边界，则使所述下边界点与所述障碍物重合，若所述障碍物无需考虑高度

上的边界，则使手部位置点位于所述上边界点和下边界点之间。
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多感官一体化的沉浸式模拟系统及其模拟方法

技术领域

[0001] 本发明涉及数字化模拟领域，特别是涉及多感官一体化的沉浸式模拟系统及其模

拟方法。

背景技术

[0002] 虚拟现实技术是一种能够创建和体验虚拟世界的计算机仿真技术，通过与计算机

生成一种交互式的三维动态视景，使用户沉浸到虚拟的环境中，实现听觉与触觉的双重体

验。随着虚拟现实技术的兴起，新的设备和解决方案层出不穷。

[0003] 现有的虚拟现实交互系统通常需要辅以较大空间的活动场地，以便用户在操作过

程移动并实现推门等触觉效果，提高体验的真实性。如申请号为CN202110249181.1、名称为

《一种VR虚拟现实拓展训练系统》的专利中则公开了一种虚拟现实系统，该系统包括第一真

实区域以及第二真实区域，所述第一真实区域与所述第二真实区域由围墙分隔形成两个互

不连通的独立空间；所述围墙上形成有可控开启的至少一扇通道门，所述通道门用于使所

述第一真实区域与所述第二真实区域连通。然而，尽管该专利已经大大减少了使用者的活

动范围，降低了系统的占地面积，但仍然需要划分出一块固定的场地进行体验，无法在家中

进行游戏体验，且对游戏商家而言仍需要承担较高的游戏场地成本。对此，目前市场上出现

了可实现在极小的空间进行虚拟现实体验的设备，如申请号为US16/813428、名称为

《Locomotion  system  and  apparatus》的专利中则公开了一种能为用户提供自由行走的感

觉，但同时将用户限制在特定位置的系统，使用户进行物理行走的同时不受物理空间的限

制。然而当用户在体验狭小走道等场景的时候，由于虚拟场景中的墙体等结构在现实中不

存在，用户在触摸的时候没有触觉反馈，使得场景体验的真实感下降。

发明内容

[0004] 基于此，本发明的目的在于，提供多感官一体化的沉浸式模拟系统及其控制方法，

其具有占地面积小、触觉真实、灵活、应用场景多样化、应用端范围广、成本低、安装时间短

的优点。

[0005] 多感官一体化的沉浸式模拟系统，包括万向跑步机、旋转单元和活动板单元，所述

万向跑步机用于将体验者限制在体验区域内，所述旋转单元围绕所述万向跑步机设置，所

述活动板单元设置在所述旋转单元上，并由所述旋转单元驱动围绕所述万向跑步机运动，

所述活动板单元包括调节装置和板体，所述调节装置用于驱动所述板体靠近或远离所述体

验者。

[0006] 本发明所述的多感官一体化的沉浸式模拟系统，通过板体转动替代传统的人体移

动模式，在保证体验者有真实触摸感的同时，大大减少了系统的占地面积，降低场地成本。

同时，该系统避免了传统体验系统中因空间密闭而导致通风较差的问题，且便于工作人员

随时观察体验者的实时情况，提高了系统的安全性和舒适性。

[0007] 进一步地，所述旋转单元包括转盘座、圆形滑轨、滑块和旋转单元电机，所述转盘
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座中部设有通孔，所述万向跑步机设置在所述通孔中，所述转盘座底部设置有安装凸台，所

述圆形滑轨与所述转盘座同轴线设置，所述圆形滑轨上滑动设置有若干滑块，所述滑块上

设置有所述安装凸台，所述旋转单元电机的输出端设置有齿轮，所述齿轮与所述转盘座啮

合，当所述旋转单元电机带动所述齿轮转动时，所述转盘座沿轴线旋转。所述旋转单元驱动

所述板体围绕体验者转动，从而适应体验者不断移动过程中手部位置的不断变化，并在合

适的角度向体验者移动板体，通过板体实现虚拟场景的触觉体验。

[0008] 进一步地，所述调节装置包括水平调节组件和支撑架，所述水平调节组件包括丝

杆、水平调节电机，所述转盘座上开设有直线滑槽，所述丝杆水平设置在所述直线滑槽中，

其一端与所述水平调节电机连接，所述支撑架滑动设置在所述转盘座上，所述支撑架底部

设置有驱动块，所述驱动块设置在所述直线滑槽中并与所述丝杆配合，所述板体设置在所

述支撑架上。所述水平调节组件驱动板体在水平方向上移动，当体验者在虚拟场景中体验

走廊等狭小空间时，板体移动并靠近体验者，使体验者的感觉更加真实。

[0009] 进一步地，所述直线滑槽有两个，并沿所述转盘座的径向对称开设，所述水平调节

组件有两套并分别设置在所述直线滑槽中。提高所述系统的运行平稳性。

[0010] 进一步地，所述系统还包括环境模拟单元，所述环境模拟单元包括加热风扇和喷

雾装置，所述加热风扇设置在所述转盘座上并朝向所述体验者，所述喷雾装置用于向体验

者进行喷雾。当虚拟场景为沙漠等特殊环境或下雨等特殊气候时，通过环境模拟单元对其

进行模拟，提升体验者体感的真实性。

[0011] 进一步地，所述支撑架还包括两根立柱，所述立柱上开设有升降滑槽，所述调节装

置还包括高度调节组件，所述高度调节组件包括滑动架、牵引绳和卷扬机，所述滑动架两端

滑动设置在所述升降滑槽中，所述板体设置在所述滑动架上，所述牵引绳一端与所述板体

或滑动架连接，另一端通过滚轮导向延伸至所述卷扬机的绳筒上。所述高度调节组件可对

板体高度进行调节，从而适应如围栏等仅部分区域有实体的结构，使模拟的场景更加多样

化。

[0012] 进一步地，所述系统还包括感应单元和控制器，所述感应单元与所述控制器电连

接，所述感应单元包括人体监测传感器和墙体距离传感器，所述人体检测传感器设置在所

述体验区域中，所述墙体距离传感器设置在所述滑座上并朝向所述万向跑步机，当人体监

测传感器监测到所述体验者超出所述体验区域或所述墙体距离传感器检测到距离人体过

近时，则所述控制器输出报警信号。所述感应单元和控制器对人体进行检测，以便进行板体

活动的控制，同时提高系统的安全性。

[0013] 进一步地，所述万向跑步机设置在升降平台上，所述升降平台在高度方向上作往

返运动。所述升降平台可模拟电梯运行、地震等场景，提高体验者的真实感。

[0014] 本发明还公开了多感官一体化的沉浸式模拟系统的模拟方法，用于如上所述的多

感官一体化的沉浸式模拟系统，所述控制方法包括：

[0015] 步骤S1、根据当前体验者和沉浸式模拟系统的状态，获取手部位置点和板体位置

点；

[0016] 步骤S2、投影所述手部位置点和板体位置点至虚拟场景中，得到手部虚拟位置点

和板体虚拟位置点；

[0017] 步骤S3、获取手部虚拟位置点至虚拟场景中障碍物的距离；
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[0018] 步骤S4、当距离小于阈值时，所述旋转单元驱动所述板体移动，以使所述板体虚拟

位置点与所述障碍物处于同一角度，并启动所述调节装置使所述板体靠近体验者，以使所

述板体虚拟位置点与所述障碍物重合；当距离大于阈值时，启动所述调节装置，驱动所述板

体远离体验者。

[0019] 进一步地，当所述板体高度不可调节时，所述板体位置点为位于所述板体中心的

中点；当所述板体高度可调节时，所述板体位置点包括分别位于所述侧面上下边界的上边

界点和下边界点，若所述障碍物需考虑上边界，则使所述上边界点与所述障碍物重合，若所

述障碍物需考虑下边界，则使所述下边界点与所述障碍物重合，若所述障碍物无需考虑高

度上的边界，则使手部位置点位于所述上边界点和下边界点之间。

[0020] 为了更好地理解和实施，下面结合附图详细说明本发明。

附图说明

[0021] 图1为实施例1中所述系统的前轴视结构图；

[0022] 图2为实施例1中所述系统的正视结构图；

[0023] 图3为所述环境模拟单元的安装结构图；

[0024] 图4为实施例2中所述系统的前轴视结构图；

[0025] 图5为实施例2中所述系统的正视结构图；

[0026] 图6为实施例2中所述系统的后轴视结构图；

[0027] 附图标记说明：1、万向跑步机；2、旋转单元；21、转盘座；211、安装凸台；212、直线

滑槽；22、圆形滑轨；23、滑块；24、旋转单元电机；241、齿轮；311、水平调节组件；3111、丝杆；

3112、水平调节电机；312、支撑架；3121、驱动块；313、高度调节组件；3131、滑动架、3132、牵

引绳；3133、卷扬机；32、板体；41、加热风扇；42、喷雾装置。

具体实施方式

[0028] 实施例1

[0029] 请参阅图1‑3，图1为实施例1中所述系统的前轴视结构图；图2为实施例1中所述系

统的正视结构图；图3为所述环境模拟单元的安装结构图。本发明所述的多感官一体化的沉

浸式模拟系统，包括万向跑步机1、旋转单元2、活动板单元、环境模拟单元、感应单元(图未

示)和控制器(图未示)。所述万向跑步机1用于将体验者限制在体验区域内，所述万向跑步

机1设置在升降平台上，所述升降平台在高度方向上作往返运动，可模拟电梯上升等场景。

所述旋转单元2围绕所述万向跑步机1设置，所述活动板单元设置在所述旋转单元2上，并由

所述旋转单元2驱动围绕所述万向跑步机1运动，所述活动板单元包括调节装置和板体32，

所述调节装置用于驱动所述板体32靠近或远离所述体验者。

[0030] 所述旋转单元2包括转盘座21、圆形滑轨22、滑块23和旋转单元电机24，所述转盘

座21中部设有通孔，所述万向跑步机1设置在所述通孔中，所述转盘座21底部设置有安装凸

台211，所述圆形滑轨22与所述转盘座21同轴线设置，所述圆形滑轨22上滑动设置有若干滑

块23，所述滑块23上设置有所述安装凸台211，所述旋转单元电机24的输出端设置有齿轮

241，所述齿轮241与所述转盘座21啮合，当所述旋转单元电机24带动所述齿轮241转动时，

所述转盘座21沿轴线旋转。
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[0031] 所述调节装置包括水平调节组件311和支撑架312，所述水平调节组件311包括丝

杆3111、水平调节电机3112，所述转盘座21上开设有直线滑槽212，所述丝杆3111水平设置

在所述直线滑槽212中，其一端与所述水平调节电机3112连接，所述支撑架312滑动设置在

所述转盘座21上，所述支撑架312底部设置有驱动块3121，所述驱动块3121设置在所述直线

滑槽212中并与所述丝杆3111配合，所述板体32设置在所述支撑架312上。作为优选地，所述

直线滑槽212有两个，并沿所述转盘座21的径向对称开设，所述水平调节组件311有两套并

分别设置在所述直线滑槽212中。

[0032] 所述环境模拟单元包括加热风扇41和喷雾装置42，所述加热风扇41设置在所述转

盘座21上并朝向所述体验者，所述喷雾装置42用于向体验者进行喷雾。所述加热风扇41可

实现沙漠等高温环境的模拟，使高温气流从下往上吹向体验者，提高其感官的真实性。所述

喷雾装置42可模拟雨林、雨天或瀑布等场景，通过水雾提高体验者的感官真实性。

[0033] 所述感应单元与所述控制器电连接，所述感应单元包括人体监测传感器和墙体距

离传感器，所述人体检测传感器设置在所述体验区域中，所述墙体距离传感器设置在所述

滑座上并朝向所述万向跑步机1，当人体监测传感器监测到所述体验者超出所述体验区域

或所述墙体距离传感器检测到距离人体过近时，则所述控制器输出报警信号。

[0034] 除此之外，为提高模拟效果，还可以在本发明的基础上增设嗅觉、味觉等感官体验

模拟设备，如对所述体验区域内进行某种气味的喷洒等，进一步提高体验者的感官体验。

[0035] 其模拟方法如下：

[0036] 步骤S1、根据当前体验者和沉浸式模拟系统的状态，获取手部位置点和板体位置

点；所述板体位置点为位于所述板体中心的中点。

[0037] 步骤S2、投影所述手部位置点和板体位置点至虚拟场景中，得到手部虚拟位置点

和板体虚拟位置点。

[0038] 步骤S3、获取手部虚拟位置点至虚拟场景中障碍物的距离。

[0039] 步骤S4、当距离小于阈值时，所述旋转单元驱动所述板体移动，以使所述板体虚拟

位置点与所述障碍物处于同一角度，并启动所述调节装置使所述板体靠近体验者，以使所

述板体虚拟位置点与所述障碍物重合；当距离大于阈值时，启动所述调节装置，驱动所述板

体远离体验者。

[0040] 实施例2

[0041] 请参阅图4‑6，图4为实施例2中所述系统的前轴视结构图；图5为实施例2中所述系

统的正视结构图；图6为实施例2中所述系统的后轴视结构图。本实施例与所述实施例1基本

相同，其区别仅在于：所述支撑架312还包括两根立柱，所述立柱上开设有升降滑槽，所述调

节装置还包括高度调节组件313，所述高度调节组件313包括滑动架3131、牵引绳3132和卷

扬机3133，所述滑动架3131两端滑动设置在所述升降滑槽中，所述板体32设置在所述滑动

架3131上，所述牵引绳3132一端与所述板体32或滑动架3131连接，另一端通过滚轮导向延

伸至所述卷扬机3133的绳筒上。

[0042] 其模拟方法如下：

[0043] 步骤S1、根据当前体验者和沉浸式模拟系统的状态，获取手部位置点和板体位置

点；所述板体位置点包括分别位于所述侧面上下边界的上边界点和下边界点，若所述障碍

物需考虑上边界，则使所述上边界点与所述障碍物重合，若所述障碍物需考虑下边界，则使
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所述下边界点与所述障碍物重合，若所述障碍物无需考虑高度上的边界，则使手部位置点

位于所述上边界点和下边界点之间。

[0044] 步骤S2、投影所述手部位置点和板体位置点至虚拟场景中，得到手部虚拟位置点

和板体虚拟位置点。

[0045] 步骤S3、获取手部虚拟位置点至虚拟场景中障碍物的距离。

[0046] 步骤S4、当距离小于阈值时，所述旋转单元驱动所述板体移动，以使所述板体虚拟

位置点与所述障碍物处于同一角度，并启动所述调节装置使所述板体靠近体验者，以使所

述板体虚拟位置点与所述障碍物重合；当距离大于阈值时，启动所述调节装置，驱动所述板

体远离体验者。

[0047] 例如，一些虚拟场景中设有围栏或防弹屏障，此时，可将板体下降，使其顶部与围

栏高度一致，体验者由于看见的使虚拟场景中的景象，在触摸过程中，会将板体当作真实存

在的围栏或防弹屏障，提升体验者沉浸体验的真实感。

[0048] 根据需要，也可在板体顶部或底部设置按钮、拉环、屏幕、锁等交互道具，从而增加

互动性。

[0049] 本发明所述的多感官一体化的沉浸式模拟系统及其模拟方法，通过板体移动替代

传统的人体移动模式，在保证体验者有真实触摸感的同时，大大减少了系统的占地面积，降

低场地成本，提高了系统的安装效率。本发明在原有视觉、听觉的基础上大大提高了体验者

的触觉体验，可进入家庭端、B端或C端，可应用于数字化虚拟场景、虚拟现实等场景的体验

活动，其应用范围扩大，应用端范围更广，可适应更加灵活多变的使用环境。同时，该系统避

免了传统体验系统中因空间密闭而导致通风较差的问题，且便于工作人员随时观察体验者

的实时情况，提高了系统的安全性和舒适性。

[0050] 以上所述实施例仅表达了本发明的几种实施方式，其描述较为具体和详细，但并

不能因此而理解为对发明专利范围的限制。应当指出的是，对于本领域的普通技术人员来

说，在不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，则本发明也意图包含这些

改动和变形。
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图1
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图2

图3
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图4
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图5
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图6
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