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“ 
对于汽车行业的未来，我们希望

打造一个全面开放的平台，并且

涵盖整个工作流程。 
 

” 
Heiko Wenczel 
Epic Games底特律实验室主管 
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第一章 
 

汽车行业 
实时技术概览 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

如今，互动技术大幅提高了整个汽车

行业的效率。工程师可以在 VR 中密

切合作，创建并检查设计，研发团队

则可以在游戏引擎驱动的模拟器中进

行自动驾驶的研究，而消费者可以使

用实时配置器作出购买选择。 



汽车领域指南 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ferrari S.p.A. | Mackevision 提供 
 
 
 
 

介绍 
 

如今，互动技术大幅提高了整个汽车行业的效率。工程师可以使用实时技术

（例如 VR）密切合作，创建并检查设计，研发团队可以在游戏引擎驱动的模

拟器中进行自动驾驶的研究，而消费者可以使用实时配置器作出购买选择。 

 
但在许多情况下，我们缺少一种统筹协调的方法，无法连接这些实际用例并有

效地改进相关流程。因此，我们对于汽车行业流程未来的憧憬是，打造一个整

合的平台，涵盖端到端的整个流程，从可视化到初步设计，再到工程阶段的检

查、测试和训练，最后设计出动人的行销渲染效果和照片级别的配置器。 

 
未来的数据模型将整合在一个游戏引擎中，这个开放的平台会为你提供所有需

要的功能和工具，从而免去在多个软件包之间不断切换的麻烦。 

 
随着开放数据的兴起，新世界的大门已经敞开，汽车制造商迎来良机，有望彻

底转变汽车行业的运作模式。 

 
在本指南中，我们将一起探索这些良机，共同探讨如何把握机遇。 
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本指南面向的群体 

 

 
 

 

 

 

Ferrari S.p.A. | Mackevision 提供 

 
 

 
“ 
本指南主要面向希望了

解战略起点，以及计划
 

在过去的十年里，包括汽车数字孪生在内的数字化技术，已经愈发成为赢得成

功的关键。直到今日，汽车行业仿佛遇到了自己的西部拓荒时期，只能执行临

时制订的战略，使用尚未成熟的跨平台工具。 

 
针对这些低效率的问题，本指南将探索游戏引擎如何提供相应的解决方案，并

为整个汽车领域流程构建坚实的基础。 

 
我们将了解实时工作流程如何提高汽车领域不同部门的效率，然后探讨一些关

键的切入点，帮助企业开发一套完全开放的平台方案来处理汽车数据。 

 
本指南主要面向希望了解战略起点，以及计划通过实时技术来实现长期决策的群

体。 

 
你也许是一位首席技术官，想要在日新月异的数字化时代中适应技术的发展，

为你的公司打造光明的未来。你也许是 IT 部门的负责人，想要找到一种方法，

让团队可以按这个流程更高效地传递数据。又或许你是一位工程师，对如今解

决汽车行业挑战的创新方案颇有兴趣。 

 
无论你的目标是什么，以下的内容都可以为你提供思考的食粮。一起来了解一

下吧。 

通过实时技术来实现长

期决策的群体。 

” 
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历史 
 

自上世纪七十年代起，CAD先驱 Patrick Hanratt 博士设计了首个计算机辅助绘图

系统之后，汽车行业就发生了翻天覆地的变化。虽然之前行业的变革带来了批量

生产，但车辆设计的环节依然止步不前，设计师需要手工绘制每一个表面。实物

大小的视觉原型多数需要从头到尾用黏土一点一点手动完成。每种方法都需要花

费无数的人力和时间，才能达到最终的效果。如果要做出修改或变化设计款式，

就意味着设计工作又要从头开始，并将导致生产严重滞后。 

 
这也难怪 1970 年代的汽车行业会如此热衷于 CAD系统，因为设计与生产之间的

隔阂缩小了，设计师可以轻松制作数字化的模板，设计无需总是从零开始，细微

的绘图错误不再意味着致命的缺陷。我们可以用计算机模型而不是现实原型来模

拟压力测试。CAD的优势极大地提高了效率，设计师可以更快地试验自己的新想

法。而到 1980 年代，CAD 也达到了临界点。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Daimler Protics GmbH提供图片 
 
 

在过去的 40 年里，CAD系统已经从生产 3D线框发展到生成 3D实体模型，并

且拥有计算精确的物理效果和材质属性，还开启了虚拟分析的新时代。如今，

它为我们开启了数字孪生的时代，这项技术可以用精确的计算在数字空间中呈

现出物理对象及其所有变体，还可以基于云技术开展虚拟现实设计会议。 
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虽然 CAD 的功能实现了指数级增长，但低效率问题依然存在。组成汽车的零

件数以千计，每个零件都需要进行数字化设计才能进入生产环节，之后还要

再重新设计才能进入触摸屏，呈现出照片级别的线上汽车配置器或者挂到经

销商的墙上。随后它们又会被重新设计用于电视广告；再重新设计用于适应

移动端的分辨率。到了这个阶段，要管理多种资产以及海量的元数据，并且

要把它们分发给汽车价值链中的各个合作伙伴，流程的效率和准确度就会变

得更低。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

雷克萨斯与 Rotor Studios提供 
 
 
如果有一种方法可以避开这些繁琐的流程，只需要制作一次资产就可以用于设计

和验证的每个步骤，并且还能给经销商提供照片级别的图像效果呢？这种方法就

是“实时可视化”。 

 
世界上许多游戏大作的制作都证明了虚幻引擎互动性合作的核心特质——它可

以提供高性能、照片级别的可视化效果。虚幻引擎为未来而生。创建一次资产

就可以在其它地方使用，你可以通过 VR 与全球各地的同事共同检查设计，快

速通过实时的高品质 3D模型调整光照，转变你的工作流程，让你的设计流程

永不过时。有了虚幻引擎，一切皆有可能。而这份领域指南将会展示该怎么做。 
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当今的汽车行业 
 
 
 
 
 

支持，运营 概念化 
 
 
 
 
 
 
 

销售 设计 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

行销 工程 
 
 
 
 
 

制造 
 
 
 
 
 

当今的汽车行业正在经历翻天覆地的变化。在不久的将来，大多数汽车的制造

流程都将与今时今日的方法大相径庭。从全电动汽车到自动驾驶，汽车正在迎

来变革。 

 
计算机将会成为这次变革的关键。汽车不再是单纯的机械化实体，复杂的计算

机系统在汽车行业中越来越发挥出核心的作用。随着汽车自动化的不断发展，

它们的“数字化大脑”也将与它们的机械结构同等重要。 
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这种形式上的转变也是汽车企业应该立即投入数字化基础设施建设（例如实时技

术）的重要原因之一。 

 
软件和程序对于新一代汽车来说越发重要，而实时技术将转变传统的汽车行业

流程，开辟出一条新的康庄大道，为概念化与设计、精简制造流程以及行销方

式带来曾经无法想象的全新机遇。 

 
高瞻远瞩的企业已经开始在多个汽车行业流程中迎接这场变革，以下是他们工作

方式的概览： 

 
概念化：概念美术师会使用互动式工具来探索想法并立即完成迭代。 

 
设计：设计师可以通力合作，实时调整和完善自己的设计。 

 
工程：工程师可以在实时环境中测试工程情景，成本效率更高。 

 
制造：规划师可以重新配置制造设施的数字孪生，从而简化制造流程。 

 
行销：行销团队可以为每位客户量身打造产品内容。 

 
销售：销售人员可以提供照片级的汽车配置，以及定制化的售后材料。 

 
支持与运营：运营经理可以评估数字孪生，从而提供更好的数据分析和系统监控。 

 
在下一个板块中，我们会重点展现实时技术推动创新的关键领域。 
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“ 
虚幻引擎是目前市场上高

品质实时软件的代表。它

的渲染速度快于同类软件，

并且是开源软件，这一点

经常会被忽视。 

” 
英国吉利设计可视化经理

John Bulmer 

聚焦：关键的实时创新 
 

实时技术正在通过多种方式推动汽车行业流程的创新。 

 
这些改变为特定部门带来了全新的机遇。例如，在销售和行销阶段，消费者可

以从经销商那里得到一份汽车手册，通过实时配置器看到定制的座驾，而不只

是通过几张通用的照片查看标准配色的汽车。 

 
这项技术还改变了跨部门合作的工作流程。设计师可以用 VR 探索汽车早期的

设计概念，而工程师可以评估汽车的人体工程学设计，或者工厂员工也可以用

VR 来完成新机器的操作培训，还有许多其它的应用。 

 
在本板块中，我们将了解实时技术为汽车行业流程中的哪些关键点带来了

新的机遇。 

 

研究 
 

游戏引擎是用于研究的绝佳工具，因为它们可以为复杂的功能提供抽象化的

概念。如果你只需要生成静态的 2D 图像或平面图，或者不需要实时渲染，那

么你最好继续使用现有的专门用于完成这些任务的工具和流程。但是如果你

需要在线渲染解决方案和 3D数据可视化效果，或者需要实时记录模拟系统，

游戏引擎就可以提供强大而灵活的解决方案。它组合了强大的 GPU 加速 3D

渲染、实时物理模拟系统，还有对于 AR 和 VR 的原生支持，因此对于汽车领

域的研究大有帮助。 
 
研究数据的可视化 
 

实现数据点可视化和创建基于此的互动演示可以使研究更加开放，让非工程人员

也可以合作进行复杂的研究和试验。工程师可以看懂数学模型，他们知道如果将

前保险杠的角度调整 5 度会在一定程度上影响平均空气系数，但其他人可能无法

理解。 
 
将数据应用到互动演示中时，所有人都可以与之互动并查看自己的改动会产生什

么效果。在游戏引擎中，你可以轻松调整多个变量，例如实时风向和风速。 
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相同的原理还可以用来测试流体动力学，例如引擎中的油体流动或挡风玻璃

周围的水密性。 
 
几何体和构建探索 

 

游戏引擎还很擅长构建几何体探索系统。例如，你可以创建有力量反馈的模拟

环境，测试能否轻松地从完全组装完毕的车舱中移除一个座位。 

 
最好能够在构建实体模型之前了解移除座位的难度，或者一开始就知道移除座

位需要进行哪些设计变动。游戏引擎可以让你实时调整各种变量，例如技术人

员的身高、多种空间界值以及组成座位的机械部件。 
 
材质测试 

 

因为游戏引擎擅长实时的光线追踪并能够快速生成照片级的图像，所以非常适合

测试材质。例如，如果你想测试用碳化纤维设计仪表盘，就可以使用游戏引擎测

试它在所有光照条件下对阳光的反射效果。如果仪表盘沿某个方向偏离的角度太

大，那么反光就可能射到挡风玻璃上并造成严重的干扰，通过实时引擎你就可以

立即做出调整并进行验证。 
 
使用产品配置模拟研究数据的复杂交互 

 

研究的核心就是为了测试概念能否在现实世界中生效，同时不断完成概念突破。

在研究环境中，实时引擎可以帮助你确认概念是否可行，或者能否改进当前的流

程。实时引擎拥有高品质的物理和碰撞模拟系统，配合高度优化的网络复制功能，

可以相对简单地实现精确的实验，多名用户还可同时查看。你可以将实时的感应

器数据输入实时引擎，并且查看如何调整关键的变量来增强你当前的产品。 
 
连接感应器和测试能力 

 

将感应器连接到游戏引擎能让你以一种新颖而相对简单的方式来测试研究中的

所有不同场景和设备。游戏引擎可以作为一个整合的环境，供你查看所有的数

据源，与数据交互并完成实时调整。虽然有专门的软件可以完成这些任务，但

大多数解决方案都不支持实时数据调整，也无法生成照片级的图像。 
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Magicor/Granstudio提供 
 
 

如果你想要测试新的感应器是否拥有更好的人脸识别效果，可以将它连接到游戏

引擎中进行验证。如果发现效果不好，你可以检测感应器，看看能否构建更好的

人脸识别软件并找出突破点。实时引擎非常擅长创建照片级的图像，所以研究人

员经常会用它来为机器视觉应用创建真实的训练图像。 
 

研究数据的多用户交互（AR/VR） 
 

当与世界各地的人员分享研究数据时，确保每个用户的虚拟环境保持同步就显得

至关重要。例如，虚幻引擎中的像素流送系统就可以让不同位置的多名用户实现

交互和修改，并且无论他们本地硬件的配置如何，都能收集到准确的数据。同样

的，你可以只构建一个版本，然后让不同的利益相关者通过 AR 或 VR 查看视觉

数据，从而消除组织中出现的信息孤岛。 

 

制造 
 

实时引擎也能给制造业带来诸多益处。游戏引擎在工业 4.0 时代扮演着关键的角色，

作为开放的数据平台提供服务。如果你将组织数据放在游戏引擎中，就可以享受

多重多样的数据利用方式，包括工作流程可视化、追踪生产周期、使用机器学习

自动化编程，并且实施复杂任务的 AR 和 VR 训练。游戏引擎将是你所有数字资产

的中枢，可以用于为车辆建模或者使你的造车工厂拥有完整的数字孪生。它将为

你的整个组织提供准确数据，无论数据用在何处，它都能确保数据的一致性和准

确性。 
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Denys Rutkovsky 提供图片 
 
 
AR 和 VR 制造 

 

制造商的工作越来越复杂，你也需要更复杂的训练环境。此外，你还需要确定

环境和任务是更适合增强现实还是虚拟现实。 

 
如果你的生产周期中依然有与 AR 密切相关的部分，训练的益处很多，而且任务

在现实中执行的风险较低，那么 AR 就非常适合用于训练。而如果手头的任务非

常危险，那么 VR 训练模拟器可能更实用。 
 
AR 追踪生产周期 

 

游戏引擎可以在增强现实中轻松追踪生产周期。当你在制造环境中放置感应器

之后，就可以实时浏览生产并立即对流程做出调整。 

 
通过使用游戏引擎，你将可以轻松监控整个设施内的运输车路线，并且为特定的

站点设置理想的卸货安排。你可以通过 AR 可视化生产力的多米诺效应，也就是

技术或卸货层面的小小改动带来的连锁反应，这些改动虽然相对简单，却可能对

整个生产周期的效率产生无法预料的影响。 

 
可视化效果便于分享，而且审查过程中的所有人员都可以看到同样的模型和数

据，即便是非技术领域的人员也可以轻松提供自己的看法和建议。 
 
哪怕你的利益相关者中一位在德国，另一位在奥地利，还有一位在美国密歇根，

不同地点的不同团队都可以在同一片虚拟空间中针对生产效率问题做出共同的决

策。 
 

17 



 
 

汽车领域指南 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

“ 
通过使用蓝图系统，我们的

技术美术师可以做好准备，

并且相较于其它引擎也更加

简单轻松。 

” 
Stephan Baier 

MHP 沉浸式体验主管 

 
 
 
机器模拟 
 

将机器学习接口和 AI引入制造领域是工业 4.0 时代的关键，同时人们对于用机器

完成重复任务的依赖性也不断提高。但是要想 AI和机器在生产线中发挥效力，它

们必须先接受通常行为与极端情况的训练。 

 
 
 
 
 
 
 

版权：宝马集团 
 

版 G 

让机器在环境中发挥效力的编程方式有两种。你可以在现实世界的场景中训练

机器，或者把它所有的感应器都连接到实时的虚拟环境中，实现它的可视化，

然后在一天之内运行大量的测试场景。 
 

工作流程可视化 
 

如果不能可视化，复杂的流程交流就会变得无比困难，大家很难彼此合作，也

很难讨论出应对挑战的解决方案。通过在实时引擎中复制制造设施，你可以向

利益相关者和业务伙伴展示设施的运作方式，甚至细化到每位员工的工作内容。 

 
你可以查看所有细节，看到每一根你想要模拟的螺丝钉，或者放大一点，观察

一个盒子如何沿路径在设施中移动。通过运用 AI，你可以用最高的效率在工厂

中及时完成交付，并且向关键的利益相关者呈现相应的视觉效果。在虚幻引擎

中，你可以使用蓝图可视化脚本系统来实现不同测试场景的自动化和演示，从

而更轻松地说服他人这是一种更高效便利的工作方式。 
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蓝图可视化脚本系统可以让程序员以外的人员完成任务和创建对象，并且完全无

需编写代码，只需要连接可视化系统中的节点就可以完成脚本编写。虚幻引擎的

C++功能中也提供了蓝图特定的标记，让程序员可以创建基础系统，设计师也能

进行拓展。 

 
游戏引擎还可以让生产人员更轻松地使用实时工具来交流和解决问题。相应领域的

任何人员都可以提高生产效率，并且快速进行实施，不仅仅是高级工程师，任何人

都可以更快发现低效率问题。 

 
连接到生产工具和感应器 

 

实体机器会通过感应器和虚拟世界交互，如果要训练机器，就需要一项工具来连

接实体感应器并在虚拟环境中实现交互。游戏引擎拥有处理模拟环境的智能，但

如果是更加复杂的场景，最好是把它转移到订制的硬件在环（HIL）模拟系统中。 

 
但传统的模拟系统会输出测试场景的数学公式，而你很难理解软件是如何得出这

个结论的。 
 
将游戏引擎连接到 HIL 意味着你可以连通数据和游戏引擎的可视化，让你看到模

拟结果的高品质可视化效果。因为数据在游戏引擎中实现了可视化，你也可以将

可视化的结果转变为能够实时互动的游戏。 
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“ 
虚幻引擎最大的好处是，

它是一个灵活的平台，我

们可以将它整合到多个不

同的闭合系统中。 

” 
Jon Friström 

UX 研究员与认知 

设计工程师，GEIST T AB 

 
 
 
作为沟通平台的数字孪生 
 

如你所见，如果将数据放在统一的开放平台上，它就会兼具价值和可塑性。通过

创建整个制造设施、工厂、机器和生产流程的数字孪生，你可以自由探索提高效

率的新方法。无论是调整零件的交付时间，还是将部分流程移到设施的其它地方，

实时的平台可以让你看到它造成的连带影响，看到集体审核中提出的建议会对多

个场景产生怎样的影响。 
 
 

 
 
 
HMI 应用模拟 
 

通过在游戏引擎中创建车辆的数字孪生，你可以模拟测试的各个方面，甚至是构建

在人机界面（HMI）上运行的应用。你可以创建 HMI 界面作为游戏，将它运行的

现实软件连接到实时引擎上，并且构建与触摸屏互动的解决方案，在模拟环境中与

音响和屏幕进行交互，就像是与现实世界中的模型一对一交互的体验。同样的，你

也可以将模拟系统连接到现实的车辆上，从而测试走线是否有效、倒车时后方摄像

机是否会开启，以及 HMI 是否按预期控制动力窗。 

 

营销 
 

2016 年，客户开始使用虚幻引擎制作汽车行销的动画预告，以及迈凯伦 570S 的

车辆配置器。2017 年，Epic Games 与雪佛兰以及视效制作公司 The Mill 联合制

作了一则互动短片。但是我们并没有让用户去选择预设镜头视角或者使用双标绘 
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点，而是让他们可以选择 2017 科迈罗 ZL1 车款的外观选项，使用一个大型触摸屏

从任意角度调整车款的外观。用户可以选择红色涂装，或者查看更经典的款式，

比如 1967 科迈罗 SS 款；例如，用户也可以选择折中的方案，所有这些都可以实

时呈现，用户只需要在屏幕上做出选择，就能看到照片级的细节。 
 
实时短片“The Human Race”完全由虚幻引擎打造，是世界上首部可配置的实时影

片。所有的光照、物理效果、反射都无比逼真，甚至会让你以为这些生产模型正在

勾画沿海公路的弯道。“The Human Race”讲述的是一次人类和人工智能（AI）的

赛车对决，但是它真正想要强调的是实时技术如何在未来的营销领域发挥作用。 

 

“ 
当你体验实时引擎时，马上就

会发现这个平台能给导演和故

事叙述者带来很多好处。 

” 
Alex Hammond 

The Mill 3D 主管 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

The Mill | Sky F1 | Sky Creative Agency 提供图片 

 

这样的行销创新也令经销商获益匪浅。宝马集团的感知车辆体验（EVE）VR 系统

由虚幻引擎提供支持，全球的宝马经销商都在使用。消费者可以配置车辆、查看

动画，并且切换到不同的虚拟环境中，而相应的图像和视频也会通过电子邮件发

送给潜在的买家。 
 
标准自动化流程可能是这样的：你的客户可以在经销商那里花上一下午的时间，

通过实时配置器查看各种选项，精挑细选出自己心仪的车款。他们可以花更多的

时间查看车辆的外观，而不是坐在虚拟的驾驶室里，并且绝大多数时间都可以直

接观察车辆。假如这位客户想要一辆双门轿车而不是敞篷车，并且希望自己的座

驾是明亮的蓝色。又或许他们把大多数时间都花在了挑选内饰上，希望车后座能 
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“ 
我们相信在未来，所有产品相

关的内容都可以按定制的要求

生成。 

” 
Stephan Baier 

MHP 沉浸式体验主管 

 
 
 
坐下两个孩子和自己的爱犬。当他们离开商店，在回家的路上就会收到经销

商客户关系管理系统自动发送的电子邮件，感谢他们的光临。邮件中不会显

示特意摆拍出来的绿色敞篷车，而会显示客户刚刚自己配置的那辆蓝色双门

轿车，并且是他们刚才看得最久的角度。这将使他们梦想中的座驾变为现实。 

 
过去的模式是为每个市场挑选一款车型然后投入生产，同时弄清楚哪个地区

不喜欢哪个颜色，但是如今已经大有不同。现在这个行业每年会投入数百万

美元来为不同的地区市场和销售群体制作资产，尽可能减少低效率问题，从

而节约大量的成本。现在你可以用一个 3D 模型立即完成配置，将它用于网

络营销材料或印制的营销材料，甚至是传统电视广告。消费者为配置自己心

仪的座驾花费的时间也能获得回报：他们可以在移动中完成购买体验，并且

全程追踪自己的购买过程。他们在购买中做出的每一个决定都会得到重视，

然后转换成量身订制的营销材料，以促进销售，甚至将可能的消费者变成终

身的客户。 

 
当你使用实时引擎时，可以在生产过程中更加轻松地用已批准的设计数据来

创建营销材料。这样可以为线上和线下内容制作 4K 宣传材料，为触摸屏墙

壁制作互动内容，或者制作打印的照片等静态内容。 

 
这些都可以根据要求来创建，并且供应链中的所有人和组织都可以查看。如

果下游的设计有更改，这些更改会自动应用到连接的资源应用的实时模型和

数据文件中。通过开放的平台，汽车行业价值链中的所有人都可以查看最新

的数据。简而言之，你的整个组织都可以轻松查看切实的数据，确保内容的

一致和准确。 

 
如果一位合作伙伴想要看到精美的营销图片，他不需要等上几个小时、几天

甚至更长的时间，而是立即就能得到图片。为了进一步提高效率、缩短等待

时间，你可以创建便于使用的资产库，在里面存放已经批准的静态图片、互

动激活和宣传材料。 
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自动驾驶 
 

自动驾驶汽车主要依靠基于物理的感应器来侦测周围的环境。它们的实体摄像头、

雷达、激光雷达和 AI都需要协同进行数千个小时和数百万英里的训练，才能代替

人类驾驶员。成功的标准是感应器阵列要能处理大量的数据，并且能分析该车辆

与其他车俩、行人、非机动车以及道路杂物的距离。一套自动驾驶套件还必须能

够在所有天气和光照条件下识别道路标记、信号灯、交通标志，并且像人类驾驶

员一样做出相应的反应。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CARLA 提供图片 
 
 
这种测试可以通过两种方式实现，但是无论是现实测试还是虚拟测试，你都需要

工具来处理生成的大量数据。只要配合相应的插件，游戏引擎不仅可以让实体感

应器的大量数据可视化，还可以用来构建复杂的环境和测试场景，用于实现可视

化。如果你选择只使用虚拟测试，那么考虑到你在一天内要运行和可视化的测试

场景数据，使用游戏引擎会更加高效。 

 
这些特性也意味着游戏引擎是非常棒的机器学习工具，是训练 AI在工厂喷漆

车间执行高品控任务的理想解决方案，也可以训练它们进行其它视觉类任务。 

 
在自动驾驶模拟领域中运用游戏引擎有诸多好处。测试可以 100%准确复制，让工

程师可以更轻松地找出问题所在。你可以根据新发现调整运行情况，确保特定的错

误不会再度发生。你还可以更快完成多次测试，缩短生产过程中在验证软件上花费

的时间。 
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最终，这些因素都意味着游戏引擎在自动驾驶模拟领域中拥有极高的成本效率，让

你可以更快地运行模拟并验证软件的有效性，从而缩短开发和上市的时间。 
 

将感应器连接到游戏引擎 
 

将感应器连接到游戏引擎之后，你就可以充分发挥自己的能力来运用输出数据。

你可以引入 VR，用行人的视角查看测试场地，实时调整感应器参数，一天就可以

渲染变化，第二天进行分析。 
 

构建感应器环境 
 

有多种方式可以构建测试感应器的环境。你可以选择从零开始，不过既然游戏

引擎已经提供了模板和预设环境，为什么不直接利用呢？ 

 
在现实世界中测试自动驾驶汽车存在固有的限制，但在照片级的动态虚拟测试环境

中却没有诸多限制。这些测试环境让研究员和工程师可以精准监控 AI 如何响应和

适应真实世界中无法测试的情况。不用再跑到密歇根州去测试计算机视觉系统在暴

风雪中的灵敏度。只需要加载美国汽车测试中心的云端地点（通过第三方插件），

就可以在任何地点自行控制降雪强度和风速。 

 
除了训练 AI，游戏引擎还能为自动型赛车项目构建虚拟障碍物——毕竟游戏引擎

设计的初衷就是给大家带来欢乐。想象一下，在不久的将来，在一个周六的晚上，

你可以带上家人一起乘坐自动驾驶汽车，在赛道上尽情驰骋。只不过你不需要在

现实的沥青路上冒险，只要扫描二维码即可。 

 
在这种新类型的比赛中，会有两个视频推送到巨幕上：一个是传统的摄像机，而

另一个会显示车辆“看到”的东西。每一个二维码都代表着不同的“危险”程度，观

众可以自行选择。他们甚至可以在家里自定义这些障碍，然后上传到赛场，让大

家都可以见识一下在最后一圈让第一名车手惨遭淘汰的障碍。 
 

训练和测试中实现模拟并节省时间 
 

游戏引擎的开放性意味着你不必重新构建车辆来模拟实时环境中的高清测试场景。 
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你可以在源应用的程序编写中投入更多的时间，找到最适合完成这个任务的应用。 

 
使用游戏引擎意味着即便感应器位置错误，并且没有收集到足够的数据，大量的

测试里程也可以在几天内完成，而不需要浪费几个月的时间。你可以更改感应器

的几何体，测试新的故障保护机制，相比在现实世界中测试，它可以节省大量的

时间。所以，游戏引擎的实时性使它在自动驾驶测试时具有更高的效率。 
 
法规以及未来的愿景 

 

虚拟碰撞测试现在已经司空见惯，而随着实时技术的兴起，它也为这种测试增添

了更多价值。现在，工程师们可以让模拟碰撞更加真实，并且随时可以暂停测试，

从而观察金属和塑料在撞击过程中的变形情况。不仅如此，虚拟碰撞中还可以分

解车辆的各个层级，从金属板到束线，你可以从中了解各个部件的情况，甚至查

看整个事故对车舱内造成的影响。虽然它可能永远无法完全替代现实的碰撞测试，

但使用虚拟环境意味着测试可以提前进行，从而在现实测试车辆之前应用和迭代

获取的知识。 

 
政府法规也同样要求自动驾驶车辆在上路行驶之前能够在现实测试中证明自己。

如果实体车辆表现不佳，那么数千里的里程和无数次的模拟测试也毫无意义。游

戏引擎虽然不能加快审批的流程，但实时的视觉效果可以加速 AI的训练过程。而

缩小感应器原型和经过验证的虚拟模型之间的差距意味着，你可以更快地展开现

实世界中的测试。 
 
自治功能的通讯能力 

 
车辆在获得 5 级自治能力之前，还需要先在其它方面变得更加智能。自动倒车制

动、车道侦测系统、自动停车等等功能都是通向完全自治的桥梁。那么现在的问

题就变成了如何让驾驶员适应这些改变了传统驾驶体验的功能。如果他们已经习

惯于将巡航速度设置为每小时 85 英里，在缓慢的车流中来往穿梭，那么他们可能

会无法适应雷达协助下的巡航控制系统，无法适应在安全距离内一直保持稳定的

车速。但如果在购车过程中就让驾驶员在游戏中适应，或者进行模拟和 VR 演练，

就可以在他们的新车到手之前消除这种影响，给他们送去快乐而不是恼火。 
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VR/AR 
 

如果没有游戏引擎，现代的虚拟现实（VR）就会陷入停滞。在有游戏引擎之前，

虽然可以在其中查看周围的环境，但体验仅限于线性的二维活动，例如用 360 全

景镜头拍摄的演唱会。而实时技术的出现改变了这一切。你可以控制在数字世界

中的视角，在虚拟环境中四处走动，并且用双手以及自然的动作和环境互动，感

觉就像处在现实世界中一样，这是因为你的大脑认为自己就处在现实空间中。很

快它就从一个难以捉摸的目标变成了行业的标准。不过 VR 不仅能提供娱乐和游

戏，它在企业中的应用也充满了无限可能。 
 

游戏引擎非常擅长处理数据，并且是一个优秀的开放平台。你可以使用它来构建

数据，同时又不用花费额外的精力去打造照片级的互动环境或增强现实的全息图

像。只要将已有的 CAD和设计文件导入实时引擎以及相关的数据准备软件，引

擎就会移除许多不需要的部分，并且生成可以在整个汽车价值链中使用的高品质

资产。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vector Suite提供图片 
 
 

游戏引擎以及相关生态系统的第三方工具也可以提高其他人的效率，例如你可

以开展实时合作的设计会议。即便你的团队遍布世界各地，你也可以让一个人

使用 VR 腕带控制器绘制出实物大小的模型，然后另外一个在 Wacom 平板上绘

制，绘制完成后再让一个人检查设计。除了设计，VR 也是零售和预可视化领域

的绝佳工具。 
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用于 VR 的 3D设计软件让美术师可以更自然地表达自己的美术内容。例如 Vector 

Suite 可以让美术师更好地完成表达，并用自己的风格呈现美术作品。这两项工具

简单易用、便于合作，美术师不用学习新的技能就能在 VR 中完成绘制。通过把

这个工具连接到游戏引擎等开放平台上，你就可以快速在 VR 中完成绘图、批准

设计，然后直接进行概念创作和设计。 

 
模型不需要有漂亮的像素或可以立即使用的表面，只需要在实时环境中画几条线

就可以把它导入 CAD，而美术师也不需要额外的 CAD培训。只要有主尺度，生

产链下游的人员就可以节省时间，不用在 CAD工具集中从零开始绘线，而是可以

把时间用在精修上。 

 
增强现实（AR）是实时创新的下一个探索领域。AR 不会将用户从现实世界中剥

离，而是用关键数据覆盖到他们看到的东西上面。它可以更加轻松地培训员工，

因为员工可以看到固件和接线的位置，而不用整天花费时间去查阅印制的手册。

这对安全训练领域有深远的影响，因为受训者可以在模拟的环境中练习，而这种

环境在现实世界中可能非常危险。 
 
这种方式可以在未来进一步提高产能。游戏引擎带来的效率让员工能够充分利用

时间，专注于他们最擅长的领域。 
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“ 
我们还可以在源代码中进

行更改和微调。这在之前

的汽车软件中是完全没有

的。 

” 
英国吉利设计可视化经理

John Bulmer 
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挑战与机遇 
 

实时技术还可以解决汽车工作流程中的诸多问题，并且提供新的投资机遇。它

可以提高汽车流程的效率，并让我们通过不同的显示技术来体验这些流程，也

开辟了新的行销机遇。 

 

流程 
 

构建一个拥有数千项移动部件的产品绝非易事。随着汽车在原本的机械复杂性上

又增添了技术复杂性，你必须构建一套解决方案，实现对产品生命周期的全面管

理，包括概念构思到发售后营销材料设计等的一系列过程。在整个汽车行业的价

值链中，保持供应商的输出信息和多种资产的一致（例如代码、设计文件或创意

媒介）是维持生产安排和预算的关键。如果供应商采取远程办公的方式，你要如

何才能实现对此类流程的管理呢？ 

 
那就是创建一个实时存放所有数据的平台。 

 
游戏引擎就很适合在这种情况下作为你的平台，因为它可以实现高度自定义。虚

幻引擎拥有开放的 C++代码库，并且可以使用 Datasmith、蓝图和 Visual 

Dataprep等功能，让数据输入不再那么费时费力。 

 
虚幻引擎还可以通过虚幻商城和 Quixel Megascans 提供预设的资产库，这样你

就可以免去大量繁琐的任务。因为团队不用通过虚拟工具从零开始创建每一项用

于营销的图片资产，而是可以创建一个共同的资源库，在其中调用预设的照片级

资产，并且专注于精修车辆和光照的模型。 

 
为了优化工作流程和复杂场景的运行，引擎还配置了 Unreal Insights，这是一个

独立的分析系统，并且可以和虚幻引擎整合使用，用于收集、分析和可视化来自

游戏引擎的数据。添加分析数据非常简单，你甚至可以远程记录数据，减少其对

项目执行的影响。 

 
工作流程模拟和制造测试 
 

如果你要使用远距离通信技术在虚拟环境中构建生产流程并测试流程的效果，那

么游戏引擎就是一个很好的选择。游戏通常会用特定的参数来侦测碰撞和角色行

为，这些都可以直接转换到生产环境中。 

https://docs.unrealengine.com/zh-CN/Engine/Content/Importing/Datasmith/Overview/index.html
https://docs.unrealengine.com/zh-CN/Engine/Blueprints/index.html
https://docs.unrealengine.com/zh-CN/Engine/Content/Importing/Dataprep/index.html
https://docs.unrealengine.com/zh-CN/Engine/Content/Importing/Dataprep/index.html
https://www.unrealengine.com/marketplace/zh-CN/store?lang=zh-CN
https://www.unrealengine.com/marketplace/zh-CN/store?lang=zh-CN
https://docs.unrealengine.com/zh-CN/Engine/Performance/UnrealInsights/Overview/index.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Telematics#%3A%7E%3Atext%3DTelematics%20is%20an%20interdisciplinary%20field%2C%2C%20Internet%2C%20etc.)
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你可以在设施的模型中划定哪些地方可以供员工走动和工作，从而更加轻松地实

现可视化，模拟为提高效率而对制造流程做出一定的改动时会发生什么情况。将

主要的模拟工具和远距离通信技术连接到游戏引擎中意味着，你可以通过增强现

实或虚拟现实获得照片级的模拟效果，而且简单便捷。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

版权：宝马集团 
 
 
当前状态或生产的实时呈现 

 

你可以不用费尽口舌去描述你发现的可以提高效率的流程，或者用只有少数人才

能明白的数学模型来解释它们，而是可以用游戏引擎实现可视化。如果有人问你

是怎么得出这个结论的，或者建议你修改生产流程，你可以马上展示出来。实时

技术可以让组织中的更多人提供意见，即便他们不是专业人士，但多样的观点总

能带来意想不到的收获。这样你就可以通过无法理解的复杂系统完成即时的互动

和合作。 
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人体工程学测试 
 

在构建生产流程的环节中，你还要时刻注意人体工程学的设计。例如在设计一个

座位时，你可能还要设计一个测试假人来检测座位上的压力点。你还要进一步推

断和研究座椅究竟要如何安装，以及安装所需的过程。 

 
游戏引擎的实时特性意味着你可以追踪工作流程并模拟座位安装所需的过程。使

用游戏引擎时，你可以设计流程的第一个部分，先将组装好的座椅交付到座位安

装工作站，期间要避免使用其它运输车辆。然后你可以确定如何通过车门的开口

来扭动或旋转安装器才能贴合座位。通过模拟和流程设计，发现和提高生产效率

的过程将变得更加简单。 
 

流程改动的模拟和评估 
 

如果你的复杂概念可以通过可视化呈现，那就可以更快地收集反馈。大多数情况

下，仅靠口头去描述抽象的流程往往会让非技术团队的人员难以理解，也因此无

法很好地向他们证明你的流程可以提高效率。要想获得团队的支持，你可以使用

游戏引擎将数据可视化，从而更快地做出决策。 
 

AI 和机器学习 
 

在制造设施中使用感应器和人工智能可以实现对生产的实时监控。如果一个流水

线上的一个站点比旁边的站点效率更高你就可以轻松获取该站点的数据，把它输

入到 AI，然后让它进行测试并找到更高效的工作方法。简而言之，你可以使用 AI

让最佳绩效的工作站更加高效，并且在整个区块中使用这套流程，从而提高整体

的生产效率。 
 

使用数字孪生实时评估运行的流程 
 

游戏引擎可以从根本上让汽车行业的数字孪生更上一层楼，并且它可以作为一个

整合的平台，将数据分析的预测、3D模拟工具、物联网、数字合作以及数字系统

监控都整合到一个平台上。 
 

大家都想要在自己的产品和流程中应用数字孪生，于是问题就变成了如何让大

量的数据和尽可能多的人群相关？通过将抽象的概念可视化，你可以让所有的

数据都变得更加容易理解，从而更快更好地做出决策。 
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使用流程可视化展开 AR 合作会议 

 

随着越来越多的生产环境需要解决工作地点无法在现实世界中实现连接的问题，

合作审核会议就变得愈发关键。通过使用增强现实的审核会议，你可以运用游

戏引擎轻松连接不同环境中的人员，并且确保他们可以同时对同一件事项作出

评价。这不仅可以促进跨部门的理解，还可以大幅节省时间，并且还能节省差

旅开销。 

 

 
 

“ 
3D 数据可以节省差旅开销

并扫除快速解决问题的障碍，

节省大量时间和成本。 

” 
Jürgen Riegel 

首席软件架构师， 

Daimler Protics 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

华威大学WMG提供图片 
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交互选项 
 

不同的汽车工作流程需要不同的显示技术。工程团队可能会使用 VR 头显来评估

人体工程学设计，而销售人员可能带消费者使用触屏上的配置器。虚幻引擎可以

根据你的实际应用来设置和优化不同的显示技术。 
 

配有/未配有触摸功能的平面屏幕互动应用 
 

就在不久前，LED屏幕还都是平面的，所谓的“曲面”屏幕无非是多台平面屏幕略

微倾斜并排放置后形成的效果。但是如今，LED屏幕在设计上几乎已经可以采用

任何形式、形状、分辨率或像素间距。平面 LED屏幕还能够通过复杂的排列模

式形成三维显示效果。由于 LED屏幕的图像数据通过电缆传输而非投影仪，不

同屏幕图像之间的接缝可以精准地对齐，因此屏幕之间的图像无需重叠或混合。 

 
虚幻引擎中的 AR/VR/XR 模板 

 

协作查看器 

协作查看器模板能让多个用户同时体验同一个 3D 内容。团队可以使用此模板更

轻松快捷地对设计进行实时查阅和交流，提高发现问题和迭代内容的效率。 

 
HoloLens 查看器 

HoloLens 查看器模板一种基于协作查看器模板设计的、专门用于微软 HoloLens 

2 的模板。借助 HoloLens 查看器模板，你可以在 HoloLens 的视口中一边观察

周围的实际环境，一边观察覆盖在此之上的 3D内容。你还可以与模型交互，在

实际场景空间中四处移动并注解模型。 

 
nDisplay 机遇 

nDisplay 插件能够将虚幻引擎的渲染任务分配给许多联网的计算机，因此无论有

多少台显示设备都能生成图像，而且能够准确实现帧/时间同步，世界空间中的

视锥体能在屏幕阵列中正确显示，可视化系统中的确定性内容会始终保持一致。 

 
你可以运用 nDisplay 打造可以立即使用的解决方案，将内容呈现在幕墙和安装设

备上。nDisplay 支持同步锁定，让你能够在物理显示设备上以完全相同的时间同

步渲染画面，例如 LED 面板、穹顶或洞穴式自动虚拟环境（CAVE）。 
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虚拟庭院/LED 舞台虚拟图片工作室 

 

迪士尼运用这种技术拍摄了《曼达洛人》，而它也同样适用于汽车行业的商业

广告和营销图像。实时技术带来的照片级图像可以传送到 LED屏幕阵列中，从

而成为虚拟的背景，同时用实体布景来充实前景部分。因为游戏引擎很擅长实

时创建具有光线追踪的图像和真实的光照效果，所以你可以使用虚拟的柔光箱

来照亮场景并获得想要的效果。 
 

汽车通常都拥有光亮的表面，所以大家往往都会选择 LED屏幕。镜头中的车辆

模型会在 LED幕墙上自然呈现，无需添加人工的反射。之后只需要一片场地，

就可以在很短的时间内针对不同的市场和完全不同的环境打造创意图像。这还

可以提高其它方面的效率，例如车辆和摄影组无需辗转世界各地，被偷拍泄漏

的风险也更小。 

 
虚幻引擎支持的显示标准 

 

虚幻引擎支持多种 VR 平台和头显。其中包括但不限于 Varjo 头显，这是我们在

设计阶段使用的一种设备；Oculus 头显，通常用于工程阶段；还有 HTC Vive

头显，当然还有比较常见的平台，例如用于行销的 SteamVR。 

 
而说到 AR 头显，我们支持微软的 HoloLens 1 和 HoloLens 2，也支持 Magic 

Leap 等技术。 

 
在虚幻引擎中整合 OpenXR 标准，让你的应用为新的设备做好准备。 

 
最后，虚幻引擎可以通过 nDisplay 插件在多屏投影设备的扭曲和混合中完成渲

染，例如 LED投影显示器和 CAVE。 
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辅助知识产权许可与元界激活 
 

汽车行业使用实时技术的最大益处之一就是为产品的生命周期开辟了无限的可能

性。当你创建车辆的数字孪生之后，它可以轻松转换到媒体和平台。你可以在实

时引擎中调整模型，导出模型，然后在你喜欢的软件中使用它们并完善体验，例

如使用 VR 测试驾驶，或者使用游戏《火箭联盟》的可驾驶版本。 

 
你几乎可以将车辆放在任何地方供消费者互动，无论你离运行的原型机有多远。 

 
营销人员和设计师可以同时开始一个项目，大幅节省时间并提高效率。如果你使

用线上的游戏引擎并且添加了全新的方向盘，那就可以立即生成所有想要的图片、

视频、VR 体验和互动体验，就像汽车配置器一样，这些都会在幕后更新。这种

资产重复利用有助于跨团队迭代，这在通常的线下流程中是无法做到的。 

 
你的车辆可以从 VR 展示变为 2D图像，也可以变为基于地点的互动娱乐体验。设

计师仍然需要完成设计工作，不过游戏引擎会处理大量的繁琐工作，并且完成数

据在媒介之间的导入导出。这种在媒介之间转移 3D模型的流程比之前的流程更

加高效。 
 

现在的消费者已经不满足于阅读一份销售手册，他们还想立即和好友分享。他们

可能想要分享在 VR 中驾驶特斯拉 Cybertruck 的体验，或者是《堡垒之夜》咸泉

旁举行的互动展示。支持顾客分享能让他们获得更丰富的消费体验，从而争取到

更广泛的受众。如果你能在产品生命周期的早期开发这种类型的体验，就可以从

产品亮相、购买到售后都与消费者建立联系。 
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AR/VR | 合作 |展示 | 训

练 
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连接的平台：流程与部门 
 

下图展示的是以游戏引擎技术为核心的汽车行业流程的数据流。淡紫色的部分展

示的是你可以使用实时技术的流程，而深紫色的部分是可以用于不同部门的部分。 
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数字化

孪生 

模拟 

    连接到硬件和软件系统 
评估 

验证 流程与分析驱动 

工程 

AR/VR | 合作 |展示 | 训练 

AI 

IOT 

物联网（IOT）是指设备（不是通常的计算

机和智能手机）通过互联网相互连接。 

 

指的是大量设备之间的持续连接，并且无需

人力参与即可自动完成数据处理。 
 

PDM 

产品数据管理（PDM）指的是使用软件来

管理产品数据，并在单个核心系统中管理流

程相关的信息。此信息包括计算机辅助设计

（CAD）数据、模型、部件信息、制造指

南、要求、注释和文档。 

互动训练 

lOT 

PDM/ 

PLM 

创造 

开放的虚幻引擎数据平台 
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将初始的概念变成放到展示厅的车
辆，这个过程中需要各种格式的大
量数据。 

 

如果你想要构建一个平台来连接汽
车的各个部门，你就需要统筹并使
用所有不同的数据类型。 

 

在本章节中，我们将了解汽车制造
商如何从多个汽车流程中简单快捷
地导出多种内容和文件类型，并将
其导入虚幻引擎。 



虚幻编辑器 

保存 关卡中的

ACTOR 

材质设计应用 

原生CAD格式 DATASMITH

导入器 

几何体 DATASM

ITH场景 

导出插件 VRED 

 
 

..FBX 

内容浏览器中的资产 

VRED 

导出 

材质 

纹理 

.UDATASMITH 

.MDL 

.AXF 

原生CAD格式 

.FBX 

保存 
关卡中的Actor 

几何体 
DATASMITH

场景 

虚幻编辑器 
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“ 
通过使用 Datasmith，我可
以只用一天就完成之前要
四周的工作，真是太神奇
了。 

 

” 
Carlos Cristerna 
可视化总监，Neoscape 

 
 
 

Datasmith 是什么？ 
 

数字平台的关键就在于数据的输入和输出能力。而在虚幻引擎中，这个关键的切

入点就是 Datasmith。它是一套工具和插件的集合，可以将其它行业标准设计工

具集中构建的整个场景和资产导入到实时编辑器中，无论对象的大小、密度或资

源占用。 

 
当你使用 Datasmith 将整个场景数据导入虚幻引擎的开放平台时，它可以为你节

省数小时乃至数天的时间。 

 
它可以帮助你管理产品生命周期的各个方面，例如数据的连接、转换、更新以及生

命周期的连接。这样即便你在收到利益相关者的反馈或者源场景调整之后需要重新

导入完整的 Datasmith 场景，虚幻引擎提供的工具和工作流程也可以帮助你避免大

量成本高昂的重新制作过程。 
 
支持的设计应用和文件类型 
 
Datasmith 兼容许多行业标准的数字化创作工具以及超过 20 多种文件格式。你可

以查看“Datasmith 支持的软件和文件类型”。详细的支持文件参见“Datasmith 软件

交互指南”。 
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3DS MAX或

SKETCHUP 

RHINO 3D、

SOLIDWORKS

等CAD应用 

DATASMITH 

导出插件 

材质设计应用 

DELTAGEN 

DATASMITH 

导入器 

导出插件 

https://www.unrealengine.com/zh-CN/datasmith
https://docs.unrealengine.com/en-US/Engine/Content/Importing/Datasmith/SupportedSoftwareAndFileTypes/index.html
https://docs.unrealengine.com/en-US/Engine/Content/Importing/Datasmith/SupportedSoftwareAndFileTypes/index.html
https://docs.unrealengine.com/zh-CN/Engine/Content/Importing/Datasmith/SoftwareInteropGuides/index.html
https://docs.unrealengine.com/zh-CN/Engine/Content/Importing/Datasmith/SoftwareInteropGuides/index.html
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三大 Datasmith 关键工作流程 
 

虚幻引擎提供了多种工具来解决汽车行业可视化和互动体验中所需的数据准备问

题。Datasmith 可以实现直接从 CAD 导入，从而以行业内标准的文件格式实现

3D模型的导入和转换。 

 
虚幻编辑器可以完成 NURBS 数据细分、三角网格几何体控制、抽取、UV 生成以

及其它许多传统流程中的任务。通过 Visual Dataprep 系统、Python 脚本编写和

蓝图可视化脚本编写，虚幻引擎可以提供自动化功能，从而减少人工工作量。 

 
虚幻引擎工具集可以通过多种方式整合到现有的数据准备流程中。 

 
虚幻引擎作为终点 

 

一种方式就是在旧的应用中准备好所有数据，然后导入虚幻引擎中使用。在这种

情况下，用户将继续使用自己熟悉的工具和流程，但旧软件可能无法提供同样的

操作符组列来准备和调整模型，并最终在游戏引擎中使用和渲染。例如数据可能

并没有针对目标硬件平台进行优化。 
 
虚幻引擎作为最终准备步骤 

 

在这种方式下，数据转换、数据细分以及多个处理步骤都会在其它第三方应用

中进行，但是最后的关键数据准备步骤是在虚幻引擎中通过 Visual Dataprep、

Python 和其它引擎内置的工具完成的。 

 
如果特定的平台要求和优化无法在其它软件中实现，或者要进行部分与最终开

发和渲染有关的准备工作，就可以使用这种方法。 
 
虚幻引擎作为数据准备的中间工具 

 

最后一个实例是将虚幻引擎作为数据的中间平台，协调整个数据准备流程。 

而且这也不会影响部分特定操作需要将虚幻引擎为其它第三方应用中转数据。 

从 CAD到最终像素，虚幻引擎在整个流程的各个端点都可以使用。这样的变

化可以减少流程中涉及工具的数量，并且降低因界面和交互不同而出现的摩擦。 
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虚幻引擎中的关键数据完善工具 
 

我们不想改变你在源应用中的工作方式，也不要求你一定要使用虚幻引擎进行实时

编辑。虚幻引擎本身就可以接收多种 3D设计和 CAD 工具的导入格式，并且能为

应用提供专门的导出插件，例如 Revit、3ds Max、SketchUp Pro 和 ARCHICAD。

成功导入汽车数据的关键是 Datasmith 数据转换、数据流程的灵活性，以及优化和

编辑资产的编辑器工具。 

 
Datasmith 不仅仅是一个几何体转换工具，它还支持额外信息的导入，并且提

供带有重新导入和自动化功能的灵活流程。 

 
元数据：将 CAD或 3D设计软件中指定给某项资产的元数据和几何体导入到

虚幻引擎中，就可以轻松区分资产并显示 BIM 数据，例如结构属性或差距信

息。这种元数据的用途有很多，例如与配置选项相关的价格元数据，用户运行

配置器定制自己的座驾时，系统就会实时显示价格。 

 
虚幻引擎兼容多种软件的元数据，包括： 

 
 3ds Max 

 Revit 

 Solidworks 

 SketchUp Pro 

 Cinema 4D 

 IFC2x3 
 

动画：如果你的源场景带有动画 3D 对象，Datasmith 还可以把它们都导入你的虚

幻引擎项目。引擎可以新建包含场景中各个动画对象的关卡序列，然后将这个关

卡序列保存到 Datasmith 场景资产旁边的动画文件夹中。你还可以使用这个关卡

序列在虚幻编辑器中或者虚幻引擎运行时回播动画。 
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Visual Dataprep：是虚幻引擎中的一项高级工具，它可以让非程序员的人员能

够编写自动化的流程。设计师不再需要进行重复的工作，手动为实时编辑器准备

CAD数据。通过使用 Visual Dataprep，他们可以创建线性脚本来导入数据、分

配材质、应用曲面细分，并且通过简单的视觉 UI 重命名对象。 

 
重新导入：通过使用虚幻引擎的非破坏性重新导入功能，您可以在源应用中调整

数据，并且可以在编辑器中自动反映出你的改动。虚幻引擎会查看用户更改源内

容文件的自定义文件夹，如果文件曾用来导入资产并有更新，引擎就会将更改的

文件重新导入其依赖的资产，无需用户额外操作。 
 
 

 
 
 

编辑器工具 
 

虚幻引擎已经预载了大量工具，可以帮助你在导入数据之后进行微调，确

保你不用再回到源应用调整。 

 
UV 贴图：部分 CAD程序无法创建高品质的 UV 贴图。当你将 CAD 数据导入虚

幻引擎之后，你可以轻松地打开网格体几何体并设置相应的控制参数。UV 还可

以通过蓝图和 Python 脚本编辑。默认状态下，引擎会自动打开部分 UV 来确保

你可以使用高级场景性能并提高效率，例如烘焙光照。 
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细节层级（LOD）：LOD 可以有效优化你的网格体和场景，从而获得更好的性

能和帧数。虚幻引擎中的 LOD 管理系统会在运行期间选择显示最合适的网格体，

而蓝图或 Python 脚本都可以自动呈现 LOD效果。LOD也可以在多个网格体之

间重复使用。 

 
网格体编辑和简化：你可以通过一个简单的下拉菜单轻松填充网格体中的凹陷

或者移除突出的地方。只要点击几下鼠标就可以简化 Datasmith 或 FBX 导入

的任何网格体。简化流程也能通过蓝图和 Python 脚本实现。 

 
雕刻：你可以使用几何体笔刷迅速构建关卡和对象的原型。这些笔刷是创建简单

几何体填充空隙和空间的理想工具。你还可以使用消除笔刷移除固定的空间。 
 
 

如何自动化数据配置 
 

当从 CAD 应用中导出数据时，虚幻引擎可以自动处理大多数必不可少的繁琐

任务，让美术师有更多的时间专注于美术设计。 
 

Direct Link 插件：当你使用虚幻引擎的 Direct Link 导入数据时，还可以在源应

用中做出修改，它们会自动重新导入到引擎中正在工作的场景，并且不会影响你

没有调整的对象和资产。假如你在源应用中只更改了部分对象的材质和几何体，

你可以把场景放入文件夹并导入，虚幻引擎只会更改你修改的资产和对象。 
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Visual Dataprep 配置与工具 

 

Datasmith 会在导入过程中尽可能地保持几何体、材质和场景层级的状态。而

CAD工具不会总是让源数据适用于虚幻引擎之类的实时渲染工具，这时候就需要

Visual Dataprep 创建的自动化“配方”发挥作用了。 

 
在使用 Visual Dataprep 时，你只需要将过滤符和操作符的模块拖入像蓝图一样

的 Dataprep 图表，就可以创建动作。然后你只要按顺序连接多个节点就可以制

作自定义的导入流程配方。 

 
你可以随时显示这些过滤器和操作符模块的参数，轻松确认每个配方的功能，

并且能够针对其它场景和项目高效地重复利用这些工作流程。我们的目标是让

大量繁复的数据准备工作实现自动化，只需要设计师进行微调即可。 

 
你可以使用 Visual Dataprep 自动化 LOD、设置光照贴图 UV、替换材质，也可

以根据类型、名称、大小和元数据标签来删除和合并对象，并且当前场景的所有

处理结果都可以通过 Visual Dataprep 视口预览。蓝图和 Python 脚本也能处理

数据准备的自动化。 
 
设计关键流程蓝图：蓝图是虚幻引擎的可视化脚本语言，它可以让设计师使用通

常只有程序员会用的概念和工具。使用蓝图可以自动化材质分配、对象选择和合

并，还可以创建能重复利用的宏和函数，并且根据你的工作方式修改虚幻引擎的

UI。还可以在蓝图中创建自定义 Dataprep 过滤器和操作符。 
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泳道 
 

在下一页的图表中，你会看到一个传统的泳道流程图，它会涵盖汽车生产流程中

常见的数据源，而红线代表非常重要的时间节点。 
 

当你在使用虚幻引擎时，可以大幅拓展用于额外修改的窗口，这样在生产开始的

一个月前依然可以做出改动。而在通常的线下流程中，做出相同的改动则需要提

前六个月通知。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

版权：宝马集团 
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合作伙伴 

出：            订单文档 

入：            QA主vis数据集 
缝合信息 
材质目录 
参考信息 
参考材质 
参考目录 

出：           主模型 

（渲染准备） 

QA 场景 

入：           主模型 

（渲染准备） 

Maya、混合配置 ps 

出：           主模型 

入：           项目信息 

1. 订单 
1.1    订单应包含以下信息： 

-媒体计划 
-产品主题 
-产品选项 
-产品细节 
 
-颜色 
-选项 
-细节 

1.2    订单 
文档 

1.3    预算计划 
1.4    更改管理 

责任 

流程步骤 

18.  QA3：质量与配置 
（标准数据集） 

18.1  检查光学品质  
18.2  检查完整度 
18.3  检查逻辑 
18.4  通过文档检查100%模型批准 

16.3  转移数据集 
16.4  时间框架与交付日期与QA日期 

支持 

出：           虚拟车库 

出：             订单概览 
产品信息与规则 

产品信息 

预计划 

出：           项目数据 

入：           项目车辆请求 

出：            软部件建模 

20.  分销 
20.1 数据请求: 

本地市场、内部部门， 
3D供应商、代理商 

20.2 数据集配置 
20.2 用户更新/ps维护 
20.3 权限与权利管理 
20.4 更改管理与项目文档 

（保持项目为最新状态） 

19.  档案与管理 
19.1 本地数据档案 
19.2 开始更改管理 

（产品更新与维护） 
19.3 数据档案 

（状态） 
19.3 更新部件库 

（将软部件和修改的几何体添加至整体部件
库） 

19.4 项目完成 
 

17.  数据增强 
17.1 设立基础配置 
17.2 矩阵表软部件建模 

（座位/变速箱/方向盘） 
17.3 结构更新/增强 
17.4 转换配置 
17.5 照明和材质基础配置 
17.6 交付配置场景: 

-ps / pos 
-vis场景（转换） 

会议 

入：             订单文档和 

入：            产品信息 

出：            订单 

进：         文档、 

注释/ 

转移文档 

距离行销发布的

周数 

信息 

发布/批准 

2. 订单定义 
2.1    订单价值 
2.2    项目时间 
2.3    批准定义 
2.4    BIM定义 
2.5    资源规划 
 

材质订单 
2.6   供应商配置订单概述定义 

 

0. 项目开始（3D编辑器）： 
0.1    检查产品发售日期 

-> 开始日期 
0.2    与部门检查需求 
0.3    初始数据准备 

数据准备与产品信息 

日期 信息流 
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现在你应该已经对汽车行业流程中

的许多垂直领域有了一定的了解，

这些领域已经成熟，并且可以通过

实时技术完成转型。接下来我们将

深入探索不同的汽车部门，了解团

队如何在具体的工作流程中运用虚

幻引擎。 
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贯穿产品生命周期的实时技术 
 

现在你应该已经对汽车行业流程中的许多垂直领域有了一定的了解，这些领域已

经成熟，并且可以通过实时技术完成转型。接下来我们将深入探索不同的汽车部

门，了解团队如何在具体的工作流程中运用虚幻引擎。 

 

概念构思 
 

实时渲染对概念构思的影响 
 

游戏引擎可以更快地将你脑中的想法呈现在眼前。因为实时技术让你可以更快地

构思和运作，这就意味着，相比线下流程或手绘，你能在同样的时间框架内将更

多的时间投入到迭代和创作更好的概念上。合作设计会议可以在虚拟现实中进行

跨平台 3D设计，让世界各地的多位用户实时评价和参与设计，就像是在玩一款

网络游戏。 
 

抽象与真实：游戏引擎两全其美 
 

你可以根据自己设定的光照模型和着色器，轻松设计出完全抽象化的概念图或者

细致入微的素描。一切都可以根据需要，尽在掌握。 

 
你只需要看一下用虚幻引擎制作的游戏就会明白它能创造哪些可能性。虚幻引擎开

放的特性和已经面世的游戏项目已经形成一个强大的全球网络，可以提供大量支持

和预制的资产，让你可以更快实现自己的愿景。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Daimler Protics GmbH、Vector Suite和帕加尼提供图片 
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预制的资产依然留有许多创意空间。例如《火箭联盟》和《神力科莎:争锋》都涉

及到汽车，但呈现效果却截然不同。又如《堡垒职业》和微软硬朗风格的《战争

机器 5》，虽然都是射击游戏，却有着天差地别，后者又和卡通风格的《龙珠斗

士 Z》画风迥异，毕竟龙珠需要忠实原漫画的效果。 
 
 

 
 
 
资产库 

 

汽车制造商可以构建自己的资产库，这样只用创建一次资产就可以在整个组织中

反复使用。库中可以存放蓝图脚本、对象、AI 行为、纹理或者游戏引擎中的任何

资产。库可以作为你组织中准确数字资产的集中资源，这样在开始新流程或设计

新产品时就不用从零开始创作了。 

 
在虚幻引擎中设立 Quixel Megascans 库意味着你不用从零开始创建天空盒和

背景，美术师也不用设计场景中装饰对象所用的每一项纹理。节省下来的时

间可以让团队专注于创作，不用为了解决问题而分心。你只要选取资产，把

它放入库中，就可以专注于自己想做的事。 
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“ 
我们不需要苦苦等待才能

看到设计决策或者改动带

来的效果，整个流程都更

加顺畅了。 

” 
英国吉利设计可视化经理

John Bulmer 

 
 
 
数据成为贯穿汽车价值链的平台 
 

我们已经在汽车领域中看到，用于创建数据并通过视觉化方式交流数据的工具与

用于工程的工具大不相同。因为后者不会连接所有的数据源，你必须用各种工具

再从零开始创建一切。这意味着你可能会失去专门构建的应用中所有的元数据和

智能功能。 

 
如果你使用游戏引擎作为平台，所有此类数据都会整合到一起，你可以确保整个组

织都可以使用这些功能和元数据，从而大幅提高效率。因为汽车价值链中的所有人

都能够轻松理解你一开始想要传达的概念，你也可以获得汽车价值链下游合作伙伴

的信任。 

 

设计 
 

使用游戏引擎进行创意设计 
 

如果你使用游戏引擎来绘制一个概念，就可以大幅加快设计流程，因为你可以

将大致的概念勾画出来。然后设计师可以轻松根据已经批准的概念进行设计，

无需从零开始重新创作。 

 
通过使用 Datasmith 和 Visual Dataprep，每位设计师都可以在应用中用自己最

喜欢的方式创作，然后将数据导入虚幻引擎，这样设计审核就可以在同一个平

台进行。如果工作室的所有设计师都使用同一个游戏引擎，那么就可以在一次

更迭中进行细致入微的对比，并在整个工作室应用一致的反馈。 

 
此外，现在的软件还可以提供应用之间的实时连接，从而降低数据转移时遇到的

阻力。Mindesk Rhinoceros Live Link 等第三方插件可以创建虚幻引擎和 3D CAD

软件之间的实时连接，确保在虚幻引擎中的所有改动都会自动反映到源应用中，

进一步提高效率。 

 
例如，车门的把手通常不是由一个设计师设计的，也许会有 20 个不同的版本，

每个设计师又有自己偏好的设计工具。通过将门把手的数据导入虚幻引擎，你

可以确保每位设计师设计的版本都有一样的大小和渲染效果，并且能够满足模

拟的需求。通过使用统一的工作流程和工具集，就可以大幅提高效率并节省时

间。 
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同时创建设计和可视化数据 

 

不是所有的设计工具都可以打造出惊艳的最终效果，或者在设计过程中提供好

用的资产库。通过使用第三方实时连接插件和 Datasmith，你就不必为了提高

下游的生产效率而选用完全不熟悉的新工具。 

 
因为数据会在 3D渲染工具和 CAD之间导入导出，而游戏引擎可以连接两者。美

术师可以轻松地为设计师提供大致的概念，并且无需亲自使用 CAD就能投入原

型产品的设计。这些设计作品将具有高品质的表面效果，随时可交付给工程部门，

并且不同的部门也可以用它们来沟通彼此的意向。 
 
虚拟庭院 

 

你是否厌倦了等待合适的天气和阳光，不想再把预生产的模型运输到遥远的地方，

或者不想作品提前泄露？如果你用对了工具，这一切问题都会迎刃而解。迪士尼

在拍摄《曼达洛人》时运用的虚拟制片方法也可以运用到汽车领域中。只不过你

的布景不需要做成在丛林战地与帝国风暴兵激战，你可以使用全景 LED 屏幕重新

制作典型的户外庭院评估区域。 

 
你需要在所有光照条件下从各个角度评估一个实体设计，并且一切都可能发生在

眨眼之间。如果是拍摄营销图像，这些幕墙可以创造照片级的实时影像，让镜头

可以捕捉视觉特效，并在构图方面拥有更好的灵活性。通过使用 Quixel 

Megascan 资产库，你只需要选择一套多样的预设资产就可以轻松更改场景，这

样你的媒体发布图片就不会和营销图片雷同。 
 
舞台配置也可以用于汽车配置器和临床培训。因为这一切都是在室内发生的，所

以根据不可驾驶的概念模型进行评估已经不是什么大问题，你也不需要掩饰汽车。

通过使用虚拟庭院，你可以随时得到想要的效果。 
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AR/VR 设计、审核以及开发环境 
 

在理想情况下，所有与车辆有关的人员都可以在同一场审核会议中审查并提供

自己的反馈。 

 
但现实情况是，汽车不会只在一个地方生产，甚至需要跨国完成。由于过去 20 年

间数字化设计工具的兴起，我们对于黏土模型的依赖大幅降低，但是设计车辆的过

程和收集反馈的工作依然需要大量的合作。你不需要将设计团队派到世界各地去评

估原型或黏土模型，只需要通过虚拟现实（VR）展开合作审核会议，这样就可以

节省预算。 

 
通过使用游戏引擎，你可以在 VR 中将利益相关者连接起来，就像举行 Zoom 会

议一样。但是除了分享屏幕和 PPT，你还可以分享创意、与实时 3D模型互动并

给出实时评价。像素流送意味着无论本地硬件的配置如何，世界各地的所有人员

都可以看到相同品质的同一个模型。 
 

车舱预览 
 

失之毫厘，差之千里。使用 VR 来预览车舱设计可以让设计师了解环境和观

察维度，从而做出更准确的判断。如果你通过 2D 界面去查看，很容易就会

对部件的实际大小产生误判。供应商提供的产品也会发生变化，第一家可能

会根据你原本的容差设计仪表盘，但第二家可能不会。应当尽早发现这个问

题，如果要进行较大的更改，就要让每一个利益相关者都参与其中并共同审

查真实大小的模型，这样能够避免大量的重复工作。 
 

在设计之初就保持所有垂直领域的一致性 
 

汽车行业面临的一大瓶颈问题是不同部门之间的沟通。概念沟通不及时会直接影

响生产时间，如果是连续进行多个流程，一个环节的延后就可能影响整个下游流

程。 

 
当你使用游戏引擎作为视觉数据平台时，就可以摆脱传统的线性流程的桎梏。

它可以实现多任务平行展开，并且分享创建的资产。统一的流程可以让下游部

门在设计阶段查看并了解相应数据，之前只有在拿到手之后才能看到。这也使

得下游生产部门可以早做准备，在进行到自己的环节之前更好地理解数据的作

用。 
 
 

52 

https://docs.unrealengine.com/zh-CN/Platforms/PixelStreaming/index.html


第三章：实时工作流程详情 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
HMI 整合与测试 

 

我们正在逐渐迈入数字与现实融合的世界。当汽车达到 5 级自治之后，HMI 会为

汽车体验开辟全新的机遇。我们预计屏幕的尺寸和数量都会增加，各个层级都会

将它视为内部设计的重要部分，甚至替代传统的表面。 

 
我们可以使用虚拟的纹理和材质效果替代真皮包裹的仪表盘，并且可以用展示或

者投影的方式呈现。这样车辆就可以像游戏中那样实现自定义，同时为消费者提

供初始车款以外的各种定制选项。尽早与这些前沿功能互动并进行测试，这样才

能更快地实现迭代。 

 
通过数字孪生，用于高端 HMI应用的设计文件会被储存在一个中心位置，并且

可以应用于虚拟原型，用以测试用户体验。你创建的虚拟产品将转换到虚拟显

示器中，利益相关者可以和产品直接互动，从而更方便交流复杂的想法。 

 
目前，在 HMI 领域使用游戏引擎可以带来更加定制化的车内体验。你不需要在

内置 HMI内查看定制车辆的通用外观，而是可以看到你正在驾驶的那辆座驾，

为您呈现完全相同的外部颜色、方向盘选项和内饰水平。 
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绘制草图 

通过类似游戏的展示应用获取反馈 
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改变整体的设计方法 
 

总体而言，汽车制造业在过去的一个世纪里并没有太大的改变。大多数车辆的设

计都始于手绘草图，然后设计会慢慢变成完整的概念图，接着制作黏土模型。这

套传统的工作流程可以追溯到 120 年前。 
 

工业 4.0 为特定领域带来了变化，但沉浸式实时技术的影响还没有完全体现出

来。新一代的汽车制造商已经在这个领域实现了突破，并且改变了消费者对于

快速变化的期待。不仅如此，这些汽车制造商还更加小巧灵活，能够更快地融

入变化。 
 
 
 
 
 

此图表描述了合作设计环境中不同的要素，包括输

入和输出。为了提供沉浸式的合作设计体验，你需

要实时且同时使用和分享资源。
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

共享汽车公司也改变了这个行业。现在的汽车制造商不仅为个人消费者或商业车

队生产车辆，他们还将生产力投入到具有 5 级自治的班车上。这会对工厂的总体

设计和生产造成怎样的影响？ 
 

我们相信游戏引擎会在汽车领域掀起另一番变革。 
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快速整合新工具并连接到模拟工具 

 

将游戏引擎作为开放的数据平台并连接所有不同的设计工具，这种方式能够对汽

车制造商带来诸多益处。用游戏引擎构建的数据平台将是公司准确数据的资源库，

因为它是一项跨平台的开放资源，使用起来也很方便。 
 
游戏引擎可以根据用户的需求定期更新新功能。例如，虚幻引擎 4.25 通过

Datasmith 数据导入器添加了对 Siemens PLM XML 的支持，从而可以处理大型

的 CAD项目。还添加了新的 Mixed Reality UX Tools 插件，为混合现实设计师

提供了一套 UX 工具，以加快 XR 的开发速度。并增添了各向异性材质，进一步

完善了材质系统，这是一种基于物理的半透明着色模型；此外，还更新了更清晰

的涂层模型。 

 
我们对 Datasmith 的改进还包括添加了对 Rhino 对象技术元数据的支持，并

且能够更好地控制用于渲染参数化表面的三角网格体。 

 
这些功能将同时向所有用户免费开放。 

 
工程 

 

数字模型探索 
 

如果你使用实时引擎作为数据平台，就可以将数据转换为互动式 3D模型，供多

个部门使用。工程数据可以在同一个平台上不断调整概念和设计，因为无需重复

处理数据，就可以提高时间效率并节省预算。 

 
如果你可以提前使用数据，那么实验的时间窗口就会延长，让你有时间测试场景。

或者你还有额外的时间可以测试新的工程场景，查看框架几何结构的变化会对挤

压区和部件防护造成哪些影响。 
 
还有一个例子是构建测试汽车后备箱尺寸的环境。运用设计数据可以轻松创建互

动的数字化版本，轻松测试后备箱是否可以放下高尔夫球袋、手提箱、杂货、狗

粮，或者几块砖头。 
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快速的数据沟通与使用 
 

不是每个人都可以像工程师那样看懂数据集并轻松理解其中数学公式的意义，

也不是每个人都熟悉 Rhino 或 CATIA文件，所以我们需要一个平台来连接多个

数据源并且用照片级的视觉图像将它们呈现出来。不过，我们通常不会加载完

整的模拟模型来进行快速的设计审核，因为载入所有数据会消耗大量的时间。 

 
实时引擎可以轻松创建这些 CAD文件的简化版本并实现可视化，让更多的人员

能够在更短的时间内查看这些模型。虽然数据并不具有在源应用中那样的可塑

性，但你可以在 AR 或 VR 体验中使用它，检查视觉偏好和版本状态。 
 

组装和部件模拟 
 

通过使用实时引擎，你不仅可以模拟车辆的组装，还可以模拟完成组装的机器。

你可以切换其他的零件和配饰，查看哪种任务最适合哪种配置，或者怎样可以

更快地组装特定的部件。 

 

制造 
 

公司知道数字资产很重要，只是它们局限于生产实体产品的思维模式，数字化转

型对他们来说困难重重。传统流程之所以占据主导是因为它们已经过十几年的磨

炼。这与灵活的数字化公司形成了鲜明的对比，后者使用的流程可能只有几年的

历史。 
 

问题领域 
 

复杂产品的制作流程往往都充满失败的风险，不过在过去的一个世纪里，汽车制

造商不断完善自己的流程，让自己的车款可以进入市场。但这些流程并没有让这

些企业具备数字化的能力。与游戏中的 CG 汽车不同，现实的车辆设计并不会考

虑到在游戏引擎中使用。 

 
这就形成了多个问题领域，包括： 

 
 数据权重 

 网格体缺洞 

 丢失数据 

 在游戏引擎中呈现多余的制造元素 
 数据格式不一致 
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 无法跨越多个平台 

 缺少专业性和培训 
 

 
面向未来，汽车制造商和供应商需要改变他们对于数字资产的看法。原始设备制

造商不应把数字资产视为制作实体产品不得不使用的工具，而是应把数字数据视

为在整个汽车价值链中分销产品的关键部分。 
 
AR 和 VR 制造 

 

例如，一位线路技术人员要接受穿过防火墙的布线培训，那她就可以使用

HoloLens 头显可视化 3D 场景然后再进行任务。通过练习这些步骤来确保地面布

线连接牢固，并且线路不会受到挤压，而且所有接头都已经接入。虽然目前 AR

设备还比较昂贵，但是随着规模经济的发展，相信它们在制造环境中会越来越常

见。 

 
你可以配置游戏引擎来衡量每次培训课程的各个方面，输出数据供你分析。它

还能将培训变成游戏，让技术人员更快取得学习成效。速度最快、得分最高的

技术人员的技术动作可以被数字化，然后用它来培训 AI算法。同时它还能在一

天之内测试无数极端情况并开发一套不同的方法，让每一布线流程都能节省一

分钟的时间。 

 
你还可以在模拟器或 VR 中培训叉车驾驶员，因为出错可能会出现非常危险的情况。

你可以很轻松地在实时引擎中创建培训模拟器，然后按准确比例构建制造设施的

数字版本，并将其输入到安装在实体叉车周围的屏幕上。跑步机上的叉车会与来

自游戏引擎的照片级图像同步，这样就可以非常准确地呈现在制造设施中行驶的

感觉，而且这种方法非常安全，可以防止人员受伤或设施损坏。 
 
AR 追踪生产周期 

 

你可以想象在一间会议室里，许多利益相关者聚在桌旁，每一位都戴着 HoloLens

头显，并且正在查看你的制造设施的数字孪生。他们正在仔细观察一处焊接站，

并询问这个工作站在某个时段的产能是多少。因为你的设施在设计时就考虑到了

AR 技术和计算机视觉，所以可以在办公室的地板上看到以数据形式实时呈现的实

际互动。所有人都可以立即查看同样的模型和数据，并且能够与之互动。 
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这个 AR 数据可以用来模拟焊接站中不同的工作，并且可以分析最高效的人员

如何完成工作，然后将这种工作方式应用到整条生产线。还可以根据优秀员工

的行为来构建模型，让你可以看到如果工厂中每个焊接站的员工都采用这种工

作方式，产能会发生怎样的变化。 

 
你还可以根据 AR 捕捉的数据来模拟应急响应系统，通过与物联网连接互动以

及在游戏引擎中运行的感应器来重新构建紧急情况下的流程，然后测试它在不

同响应场景中的效率。 
 

数字孪生生产分析 
 

你可以在实时引擎中将整个生产设施数字化，这样就可以试验对制造流程的更

改并将结果可视化。无论是更改部件的交付时间，还是将流程移动到设施的其

它部分，通过实时平台，你可以查看合作审核会议中提出的改动建议将会在多

个场景中造成怎样的连带影响。 

 
你可以在整个工厂内放置传感器，并且使用虚拟或增强现实版本的工厂建筑，

从而实时观察生产流程和交互。例如，如果印压机出现故障，你可以在几秒内

请求生命支持、提醒关键人员并暂停生产线，并且不会影响印压机之外的生产。 
 

机器学习自动化编程 
 

将实体感应器加入自动驾驶汽车测试环节的虚拟环境仅仅是一个开始，不过我

们的原则并没有改变。业界将越来越多地使用人工智能来实现自动化，而无论

是在机器还是软件中，AI 都需要经过相应的训练。 

 
游戏引擎还能在制造行业的自动化编程领域发挥巨大的作用。为了提高机器在

环境中的效率，你需要对它编程。编程之后可以把它连接到感应器上，然后把

感应器连接到游戏引擎上，从而将运动和性能数据可视化。机器可以使用这些

数据，针对你的生产环境来训练多种特定的使用案例或事件。 
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这些使用案例可以是任何内容，例如用于品控的计算机视觉化应用，或者甚至是

一种将周遭环境考虑在内，并将人类视为“障碍物”且会采取规避动作的运动模式。

这些测试可以使用制造设施毫米级的精确模型，在一天之内测试成百上千的极端

场景，从而创建相应的 AI 算法来完成特殊任务。 

 

销售和营销 
 

所有渠道的实时内容生产 
 

汽车设计的概念阶段结束之后，你就可以开始创建应用于公关、营销、移动应用、

配置器、POS 体验等等方面的数字化资产，所有这些都会基于经过批准的已有

设计数据。数据和图像都可以轻松与客户还有第三方供应商分享。你可以在设计

早期就开始创建营销材料，从而大幅提高流程下游的效率。如果在生产过程中需

要更改设计，这些更改都可以在通用的数据模型中反映出来，确保各个部门步调

一致以及营销材料的准确性。 
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展示配置 

围绕购买的

互动体验 

公关 

连接与忠诚度 互动数字化接触点 

网页配置器 

流送体验 

流送高品质应用 

购买用途 引导情感 

沉浸式互动 
人类互动引导

体验 

虚拟和现实

产品互动 

此图表描述了消费者购买汽车时的用户

旅程。它显示出流送应用是这段旅程的

核心。 
 

通过在一个整合的平台上提供相同的内

容来连接所有消费者接触点。 
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“ 
实时光线追踪是整个 3D

图形领域的一次重大飞跃。 

” 
Manuel Moser 

实时研发主管， 

Mackevision 

 
 
 
当你的车款要在媒体面前首次亮相时，你可以使用实时引擎在新闻发布前一分

钟内制作出打印质量高、照片级别的写实图像。使用游戏引擎制作公关材料更

加顺畅并且具有成本效益。你可以针对不同的领域制作不同的资产，或者在不

同的宣传活动中使用不同的颜色和配置，手边不需要准备各种配置的多个产品

模型。这种灵活性还可以用来创建可定制的 4K 广播视频资产。如果你的激活

活动中有视频墙，还可以使用应用中同样的资产来创建一次性的视频内容。 

 
在激活活动中，你可以展示滚动的概念并为应用使用同样的资产，演示新的功

能并解释其工作原理。例如，你可以在一个平板游戏或体验中展示自适应前照

灯，并让参与者驾驶新车的模型。你还能使用品牌赛车和车舱的立体模型制作

一个简单的游戏，这样可以更轻松地展示辅助巡航控制和车道保持等自动驾驶

功能，只需要在生产环节中使用启用这些功能的相同代码即可。 
 
展厅 
 

目前宝马、丰田、奥迪等等公司都在使用虚幻引擎支持的销售点（POS）和虚

拟展厅技术。将配置器连接到你的销售点系统意味着车辆会完全按照消费者的

配置构建并交付，从而提高消费者的满意度。 

 
虽然目前沉浸式技术的成本较高，而且部分经销商的适应速度可能较慢，但为

了解决这个问题，我们可以使用像素流送来远程提供 VR 和视频墙体验，这样

就不需要设立工作站或者使用高端计算机来运行应用。它还能在未来提供灵活

性，因为通过像素流送连接 VR 头显的成本效率要高于视频墙，消费者依然可

以获得沉浸式的体验，同时还能降低成本。 

 
类似的体验也可以在网页上实现，从而推动车辆的电商和远程销售。虽然你的

客户不太可能在家中安装触屏视频墙，但基本上家家都有电脑，所以他们可以

使用浏览器窗口，通过 360 度的车舱视角近距离查看不同的饰品、缝线和装

饰选项。而且因为这些不同的体验拥有对等性和一致性，所以如果消费者在家

中配置自己心仪的座驾，然后想要在经销商的视频墙或者 VR 中亲眼看一下成

品，也不用每次都从零开始配置
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配置器 

 

游戏引擎可以和汽车配置器完美匹配。虚幻引擎顶尖的实时渲染和光追技术可以

帮助你快速创建照片级的内容。上手也非常容易。你可以用蓝图创建自己的配置

器，或者从虚幻商城下载模板。最重要的是确保数字配置器和实体车辆的对等。 
 
示例：轮胎选项。不同的车轮选项不仅会影响车辆的美观性，还会影响到行驶高

度。不同的应用情况也会影响轮胎的选择。经销商不需要在墙上挂满轮胎，他们

完全可以使用交互式的视频墙，让消费者在配置座驾时看到真实比例的车辆，并

显示所有会影响汽车外观的选项。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

版权：宝马集团 
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工具 
流送/云端/主机 

维护 
IOT 

品牌 IP 交叉体验 
车载信息娱乐 
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了解轮胎选项的时候又会显示出制动钳，这样你就可以对比制动钳的颜色与车

体颜色，了解其它的内饰选择，这样才能让消费者安心下单。同样，它还可以

准确展现 17 和 20 英寸的铬合金车轮在行驶高度上的区别。为经销商制作完全

实时的模型可以提高销量并进一步了解消费者的需求。你可以轻松地看出哪个

选项更受欢迎，去掉不受欢迎的选项，并了解到该如何更好地预测消费者的需

求。 

 
游戏引擎专门用于这类的配置和互动活动，把它连接到 POS 系统之后，你将

会获得销量和消费者满意度的双丰收。 
 

展会 
 

全世界正在共同抗击新冠疫情，大型活动的吸引力也因此大幅下降，但汽车制造

商依然需要展示新车型然后再开始销售。既然这样，何不考虑举行虚拟展会呢？

将你的设计数据放在一个开放的平台上反而更容易打造全新的体验。尤其是如果

你使用虚幻引擎的 Datasmith，还可以将 3D模型导入展会空间，然后转变为互

动式的体验。 
 

 
 
 
 

此图表描述了汽车产品生命周期的不同阶

段如何为用户旅程提供输出。左侧是各种

设计输入，右边则是用户旅程各个部分的

输入。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 
 
 
 

展会的参与者可以通过他们最方便的平台与你的展会互动，例如手机、VR、网页

浏览器或者是游戏主机。还可以是虚拟试驾、互动式的车辆分解图，或者在其它

不可能的环境中的车辆图片。通过虚幻引擎的虚拟制片技术，你可以融合现实和

虚拟世界，你可以尽情发挥自己的创意。 
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数据 
环境 
人才 

公关 

网页 
广告 

销售站 

社交网

 

APPS 

工具 
流送/云端/主机 

用户旅程接触点 
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运营 
 

虚拟车库、数字孪生和 150%模型 
 

数字孪生是一辆汽车及其所有变款完整的数字化复制。你可以在这个模型中查看

创建车辆变款的所有必要数据，并且还有组合的部件和选项。如果你选择的卡车

有三种不同的床铺选项，模型代表一种款型，其它的床铺选项也随时可以调用。 

 
如今的汽车数据模型建立在集中式设计数据的概念之上，第三方工具可以分析和

显示结果。多种工具都会生成自己的数据，这就导致收集不同资源的灵活性受到

限制，因为工具之间无法共享资源。 

 
而这种限制会进一步加剧，尤其是每种工具的能力都会限制数据的合作、体验、

可视化和互动。最终，你的工作效率可能取决于各个供应商能否预测你的需求。

但是，如果你能控制和管理用于工作流程和解决问题的数据呢？这正是基于游戏

引擎的整体开放平台可以为你提供的服务。 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

在拥有一系列 AI驱动的新工具之后，许多关键的汽车合作伙伴都将成为工业 4.0

时代的先行者，以数据为引导进行制造，在产品生命周期的每个阶段都可以运用

信息，从而以更快的速度制造高品质、高成本效益的产品。 
 
游戏引擎技术将推动汽车的数字孪生技术更上一层楼，充分融合物联网的关键技

术、3D 模拟工具和预测分析，并提供数据分析和监控系统，从而在问题发生之前

解决问题。 
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销售点系统 像素流送平台 GITF导出 图层渲染系统 指定渲染系统 

合成引擎 

网站（3D） 网站（3D） 网站（3D） 

主虚幻引擎应用 

此图表展示了虚幻引擎在汽车工作流程中作

为主应用的情况，从在经销商销售站提供内

容（左），一直到在系统中创建内容

（右）。 
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自动驾驶研究 
 

自动驾驶测试 
 

当连接到模拟软件时，游戏引擎将成为可视化自动驾驶套件的强大工具。游戏引

擎可以用于多种自动驾驶测试情景。 
 

AI 测试场景 
 

游戏引擎是为 AI创建测试场景的绝佳选择，因为它们是可以提供无限可能性的定

制工具，并且可以实时创建照片级的图像。你可以通过合成数据达到自动驾驶系

统中所需的大量测试里程。这些模拟可以在基于云技术的硬件上运行，几天之后

你就可以获得一个初步的 AI模型，数小时之内就能获得现实世界中需要经历数年

才能获得的感知训练和测试效果。 
 

极端情况训练和模拟 
 

客户经常使用虚幻引擎来测试极端情况以及训练 AI。虚幻引擎的开放特性和

C++环境确保你可以根据公司的各种需求自定义你的体验。 

 
优步科技集团 

优步科技集团（UTG）一直在使用游戏引擎技术，并将其作为旗下自动驾驶车辆

测试场景的可视化和验证工具。工程师会构建一次性的场景来进一步完善 UTG

自动驾驶套件的能力，并在安全的互动式环境中测试性能。这样团队就可以每天

在模拟系统中运行数千次测试，调整各种参数，例如迎面驶来的车辆的速度、天

气、交通模式，或者一辆汽车忽然进入自动驾驶车辆的车道等等数据。新的行为

只有在模拟环境中进行实际测试之后才会进入测试车道，然后再到现实世界的道

路上测试。 

 
通用汽车 Cruise 和 The Matrix 

通用汽车的自动驾驶部门 Cruise 使用虚幻引擎创建了自己的端到端模拟工具—

—“The Matrix”。公司每天会进行 3 万次测试，每个硬盘会产生 3TB 的数据。

The Matrix 让 Cruise 可以测试现实世界中难以复制的一次性场景，例如有东西

从路边掉落到车道。 
 

Cruise 还采用了一项名为“Replay”的技术，它可以将真实传感器的测试数据与

车载软件以及用户数据进行比较。 
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The Matrix 提供了调整参数的渠道，可以调整横向和纵向的来车、光照条件、

现实交通信号模式等参数。 
 
可用的插件以及开源数据可视化工具 

 

微软 AirSim 插件 

AirSim 是微软用于测试 AI 的环境，是一个开源的高品质动态环境。虚幻引擎的

AirSim 插件可以帮助你更好地控制它的算法如何响应和适应难以复制的条件。这

可以确保在训练驱动的场景中，AI“大脑”会基于准确的数据和传感器信息进行学

习。这对自动驾驶技术的成功来说至关重要。相关的应用包括 AI实验、深度学

习以及强化学习。 

 
西门子 Simcenter Prescan C++模拟界面 

西门子 Simcenter Prescan C++模拟界面可以连接到虚幻引擎并进行快速渲染

和可视化。有了它，你就可以在高级驾驶辅助系统（ADAS）的模拟中获得虚

幻引擎的照片级图像，并且不会影响正在运行的测试。 

 
CARLA 

CARLA是一款免费的开源模拟器，由虚幻引擎提供支持，并由丰田和英特尔提供

维护。该模拟器主要用于支持自动驾驶系统的开发、训练和验证。让你得以实时

可视化所有测试场景和结果。开源的特性意味着可以进行广泛的自动驾驶测试，

并且确保即便是最小的新兴公司都可以使用这个世界级的测试工具和环境。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CARLA提供图片 
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乘客娱乐选项 
 

在未来 20 年里，全自动驾驶汽车将成为道路上的主流。届时整个车内体验都会

发生变化，屏幕将无处不在。车载 AI 可以使用这些屏幕来提供车辆的行驶路线、

道路状况以及车外空气温度等信息。AI 还可以配合计算机视觉系统识别车内的乘

客，并自动加载用户偏好。 

 
因为虚幻引擎是一个开放的平台，你可以充分发挥创意，通过各种配置为乘

客提供各种娱乐选项。 

 

人机界面 
 

当车辆达到 5 级自治时，娱乐体验将成为汽车的主要内容，因为你不再需要花

费精力去开车。未来的仪表盘将主要显示你在车内可以体验的娱乐活动。游戏

引擎本来就源自娱乐行业，因此将发挥更重要的作用。 

 
《堡垒之夜》拥有在多个硬件平台上运行的可扩展性，并且提供不同网络环境的

跨平台连接。这证明即便是中端的硬件配置，尖端的游戏引擎技术都可以轻松在

其内置的系统上运行。它可以处理数百万的用户，而且每位用户都有自己的账号、

安全保证和遍布世界的网络系统。 
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关键在于确保快速的启动时间，减少虚幻引擎项目产生预期结果所需要的资源。

针对 HMI应用使用虚幻引擎让你可以快速赶上新兴的汽车公司，这些公司必然会

大力投资自己的专利技术。 
 
安卓和虚幻引擎如何定义平台 

 

安卓是一个安全可靠的移动端运行系统，它针对中端硬件进行了优化。如果将安

卓作为你 HMI OS 的底层，就可以确保车辆的主驱动 OS 和重要功能保持稳定。 

 
HMI是汽车数据平台的关键要素，制造商必须将其纳入考虑的范围。通过将

HMI体验与其它的汽车数据整合到一起，可以节省时间，提高效率，并创建可

以在多个部门间轻松分享的数据。虚幻引擎作为数据平台，可以让你在概念构

思阶段就开始构建视觉设计系统，并且在整个工作流程中都能保持一致。 

 
我们正在优化虚幻引擎，让它可以在最低配置的系统上运行，为大型 CAD文件

和带有精准光追的实时 3D 模型提供压缩解决方案。你可以使用蓝图可视化脚

本系统自动化 LOD 创建，这样你的创意人员就能将时间用在艺术创作上，而不

是去做繁琐的工作。 
 
由虚幻引擎驱动的选项 

 

当车辆中的每个表面都可以成为屏幕时，车辆的自定义选项可谓是无穷无尽的。

未来可能出现的应用就是用户可以选择表面和纹理，为仪表盘挑选碳纤维材质，

为门板选择木材纹理，或者直接选择全红涂装。这一切可能都会像如今更改环

境光颜色那样简单。 

 
每一面屏幕都可以成为娱乐和教育的窗口。你可以玩游戏、看电影或者查阅教

育材料。你还可以调出 AR 体验，当车辆经过地标时，AR 就会呈现有关地标详

情。 

 
除了娱乐，这些屏幕还可以用来播放互动式教学视频，向你展示如何使用高级

功能或进行维护。 
 
车辆上显示的一切，无论是如今数字化仪表盘上显示的速度和转速读数，还是

未来可能出现的全景式摇滚演唱会体验，都可以使用虚幻引擎来存储、制作和

使用。 
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虚幻引擎中的 HMI 特定功能 

 

现在虚幻引擎中已经有许多 HMI工作流程供你使用。 

 
虚幻引擎中的 HMI启动流程已经优化，启动速度大幅提升。启动时不需要载入的

内容可以在之后载入，进一步缩短启动时间。 

 
汽车喷漆材质和反射等等制作 HMI的最佳视效都将为车辆带来最高品质的实时图

像。设计师还可以通过多种汽车材质和着色器拓展到移动领域 HMI。 

 
游戏开发中不断改进的综合视效功能赋予了汽车设计师一系列强大的工具，让他

们在 HMI设计中可以表达自己的创意。这大幅增强了汽车的可展示性——例如

能耗可视化、ADAS 可视化和 RPM 仪表等等。 

 
OpenGL ES3.2 和 Vulklane 对于汽车硬件的支持促进了前沿的渲染技术，能够更

高效地将最佳视效带到屏幕上，虚幻示意图形界面设计器（UMG）可以提供可拓

展的强大内置 UI框架，让设计师可以使用 C++支持的蓝图系统轻松创建所需的

HMI控件。 

 
引擎拥有一系列的分析工具，例如 Unreal Insights，从而确保设计师可以让应用流

畅运行，提供流畅且高性能的用户交互体验。 

 
你可以快速通过空中下载（OTA）技术动态加载可下载的内容包，从而快速更改

HMI体验中的功能和内容。迅速的风格切换让用户可以通过用户界面实现一键更

改，定制自己的座驾。 
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虽然汽车企业不断在内部应用可视

化技术，但许多都依赖外部代理商

提供相关的专业度。Mackevision 和

Burrows 就是这方面的专家，福特、

奔驰等公司都向他们寻求支持，整

合实时的解决方案。这些工作室会

向汽车企业提供自己的洞察，告诉

他们为何要将实时技术视为精简流

程、提高 ROI 和改善消费者体验的

绝佳机会。 
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Burrows 
 

Robin Lowry目前担任 Burrows的产品可视化主管，这是一家实时可视化和 CGI 工
作室，为全球多家汽车企业服务，包括福特、沃尔沃和马自达。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

福特Mustang MACH-E - Burrows提供 
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“ 
 
目前你们为汽车领域的客户提供了哪些类型的项目？ 

 
我们运用 CGI让世界见证了一些新产品的第一抹风采，从简

单的图像到电视广告中的特写镜头，再到线上和经销商配置

器中的内容，我们为世界上最负盛名的汽车制造商提供服务。 

 
一开始我们先吸收制造环节的 CAD数据，然后设计完全可

配置的模型来制作客户需要的内容。我们制作的大多数内

容都用于新车发布或预发布活动，然后再为各个市场制作

内容。 

 
我们会根据具体的汽车客户来创建各种汽车的图像和动画，

并且提供多种涂装、饰面和变款、配饰，以及其他细节，

例如内饰、方向盘和其它可选配置。 

 
Burrows 还可以提供沉浸式的体验和产品配置器，让

车辆的可视化细节满满。 

 
运用游戏引擎如何让你们更加接近自己理想的工作方式？ 

 
我们心中最理想的情况就是一个软件流程可以涵盖一切工作。

使用游戏引擎可以获得实时的反馈，就好像是 20 年前还没

有进入数字化时代的工作流程：艺术导演、客户和制作方会

在现场放一辆车，然后拍摄、驾驶、拍照，立刻就能在“摄像

机中”看到结果。 

 
在非实时时代使用 CGI 时，我们得等待好几天才能看到结果，

而现在使用虚幻引擎，立即就能看到效果。引擎中的汽车可

以使用任何配置、出现在任何地点，可以拍摄虚拟图片或制

作虚拟影片，并添加后期效果，这一切都可以在这一款软件

中实现。 

你不用浪费宝贵的时间和资源在多个软件中来回切换。只要

数据进入了虚幻引擎，我们就可以在引擎中完成所有工作。

我个人觉得最重要的一点是可以立即看到结果，所以当场就

能决定外观和风格是否要更改，并且马上就能执行。过去我

们要切换多个软件才能获得满意的结果，而且要获得最终成

品花费的时间也更长。 

 
虚幻引擎的扩展功能带来了哪些便利？ 

 
我们可以根据需要创建和修改出自己想要的功能，这一点非

常方便，我们开发的大多数功能都是根据客户的需求设计的。

例如，提高场景捕捉的分辨率以生成 8K HRD静态图像，然

后这个功能已经加入到虚幻引擎 4.25；还有拓展像素流送来

提高安全性。因为虚幻引擎具有极高的灵活性，所以我们把

它当做是一个创意沙盒，用于获取高质量的结果。 

 

 
 

福特Mustang MACH-E - Burrows提供 
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您能总结一下使用虚幻引擎完成可视化工作的益处吗？ 

 
虚幻引擎让我们可以在实时环境中大幅加快工作流程。我

们可以通过虚幻引擎来获得实时反馈，之前这通常需要几

小时甚至几天的时间。它也让我们更加灵活，立即就能调

整和修改内容。最后一点是它给了我们一个更加广阔的前

景。我们在开始之前就知道哪个工作流比较合适，这样就

可以在开启新项目之前探索可能的选择。 

 
您觉得自己参与的哪个汽车项目最为有趣？ 

 
我觉得福特 Mustang Mach-E 互动体验是一个很不错的

项目，它展现了我们可以用虚幻引擎做出什么，也展现

了我们的能力，并创造出了真正的沉浸式触屏体验。 
 
 
 
 

 

 

福特Mustang MACH-E - Burrows提供 
 

 
 

为什么您认为汽车行业应该对实时技术充满期待？ 

 
汽车行业长期以来都不愿变革。在传统流程中，消费

者需要依靠经销商和销售人员，亲身参与线下行销活

动并且实地了解车辆之后，才会进行购买。 

 
如今汽车消费者的线上购买渠道大幅增加，他们也更加习

惯于这项技术，并愿意了解如何去使用它。在这种变革的

环境下，实时技术将在消费者的购买决策以及如何处理信

息方面发挥至关重要的作用。实时技术灵活且快速，汽车

行业应该对这种技术抱有期待。 

相信越来越多的公司会来找我们合作，我们也很期待在

多个行业中继续自己的实时体验之旅，迎接更多的机遇，

充分发挥我们在互动和沉浸领域的才能。 
 
 
 

“ 
我们可以通过虚幻引擎来获
得实时反馈，之前这通常需
要好几小时，甚至几天的时
间。 

” 
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Mackevision 
 

Mackevision（属于 Accenture Interactive旗下）是一家屡获殊荣的工作室，负
责开发、应用和运行数据驱动的内容创作解决方案。Manuel Moser 目前担任工
作室实时开发主管。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

宝马集团图片由Mackevision提供 
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“ 
 

您在 Mackevision 主要负责哪些汽车项目？ 

 
Mackevision 的实时部门很早就开始进行实时和 VR 汽车配置

器应用的概念印证。自那时起，我们就为全球多家汽车制造

商开发了汽车配置器解决方案。作为这些方案的服务供应商，

我们参与了从最初咨询、制定解决方案、最终交付到持续维

护与支持的全过程。 

 
我们主要是在与客户沟通之前，负责参与汽车流程的后期

阶段。不过我们也为原型车辆制作相关应用，用于设计研

究的可视化。 

游戏引擎这样开放的平台给 Mackevision 带来了哪些益处？ 

 
益处良多，例如可以查看源代码检查功能和应用细节，有强

大的社区支持和庞大的知识基础，还可以整合各种第三方工

具，比如 VR 头显等硬件设备。 

 
虚幻引擎的扩展功能带来了哪些便利？ 
 
如果要开发复杂的解决方案，至关重要的一点就是要能在已

有的源代码中添加功能。无论是虚幻引擎插件还是对引擎代

码本身的修改，能够重复利用模块可以大幅增添商业价值。

虚幻编辑器的 Python API 让资产的自动化更加简单，也能

更轻松地整合第三方资产库或数据流程工具。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ferrari S.p.A. | Mackevision 提供 
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“ 
实时光线追踪是整个 3D 图
形领域的一次重大飞跃。 

” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

宝马集团图片由Mackevision提供 
 
 
为什么选择虚幻引擎作为实时平台？ 

 
相较于其它引擎，使用虚幻引擎的一大好处就是它对美术师

非常友好。虚幻编辑器有拓展的功能和可能性，并通过蓝图

系统提供了开放的自定义构建（C++）功能，同时将属性功

能整合到了编辑器的 UI 中。 

 
Mackevision 会重点考虑工具的哪个方面？ 

 
作为一家与汽车制造商合作的公司，工具在生产准备方面的

表现自然尤为重要，因为客户的期望和要求往往非常高。这

项工具要能在全球部署系统，并且满足客户对于稳定性、安

全性、数据保护等等方面的要求。 

为什么您认为汽车行业应该对实时技术充满期待？ 

 
实时技术可以提供产品（例如汽车）的高清晰度可视化内容，

并且还能够添加互动性，让消费者有机会“体验”车辆，例如

在 VR 中与车辆互动。在 VR 中向消费者呈现宽敞的内饰肯

定要比只用平淡的 2D 图片要好。 

 
而且不仅是在产品可视化方面，缩短设计审核流程和创建实

时模拟环境也带来了诸多益处。 
 
实时光线追踪是整个 3D图形领域的一次重大飞跃。虽然还

有一些技术挑战需要攻克，例如在全光追效果下使用 4K 分

辨率，但不久的将来肯定会有新的硬件和技术解决这些问

题。 
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高瞻远瞩的汽车企业已经准备在整个

汽车生产流程中运用实时技术。在本

板块中，我们将了解实时流程如何为

世界汽车巨头改变生产流程并提高效

率。 
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宝马 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

版权：宝马集团 
 
 
 

宝马集团一直乐于拥抱实时技术，从设计、生产计划到销售等多个部门都在使用
虚幻引擎。 
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宝马集团的设计师和工程师可以运用虚幻引擎强大的实时工

作流程，让集团可以在虚拟环境中仔细评估车辆的设计。现

在这样的合作能够在全球各地展开，而参与者可以共同互动

协作，就好像是在玩一个多人游戏。 

 
实时技术也改变了公司的制造流程。通过使用虚幻引擎，生

产流程可以在虚拟的组装大厅中进行测试，然后再到现实世

界中实装，从而确保了安全与效率。 

 
对于宝马的消费者来说，实时技术完全改变了他们的购车体

验。现在他们可以在虚幻引擎打造的配置器中，通过照片级

别的车辆模型配置自己的座驾，并且能够在虚拟环境中通过

各个角度去审视车辆。他们甚至可以“坐”在虚拟的车座内，在

购买前就试驾一把。 

 
VR 和 AR 的应用让虚幻引擎的实时技术能够支持宝马集团全

面的变革。在经销商那里，客户将可以看到未来的车款；在

设计工程阶段，他们将能够看到未来三到五年路上行驶的车

辆。 

 
在生产计划方面，VR 就是一件强大的工具，可以用来收

集每天在工厂工作的员工的看法。向他们展现未来的工作

空间是什么样子的，让他们去发现可能被忽视的问题。例

如，他们可以指出移动一下某个箱子的位置可以更好地够

到螺丝，从而减少他们每次操作时花费的时间。 
 
宝马集团还用 AR 来进行组装培训。在过去，培训汽车组

装的工人意味着要有一位经验丰富的师傅站在受训者旁边

指导，带他们学习流程。如今，受训者可以在 AR 中独立

完成学习，只要佩戴混合现实的头显，就能在流程中显示

手册中要求的步骤。 

这样不仅解放了经验丰富的师傅，也可以确保所有新手都可

以获得同样的培训。 

 
同样的，经销商门店的销售人员在销售车辆时手边也可以利

用更多的工具。他们可以运用宝马集团用虚幻引擎打造的情

感虚拟体验（EVE）VR 系统，实现车辆的配置、动态并切换

到不同的虚拟环境，然后将生成的图片或视频用电子邮件发

送给潜在的买家，让他们可以向亲朋好友展示。 

 
汽车不再是单纯的机械化实体，而是越发成为软件和硬件的

融合体。在未来，计算机会发挥更加重要的作用，单纯靠硬

件的实体模型已经无法完成这些元素的设计和测试工作，所

以就需要游戏引擎这样的技术。 

 
从这个角度来看，宝马集团对于像虚幻引擎这样的实时技术

敞开怀抱，显然是它的战略举措。这也使得他们在构思、设

计和制造未来的车款时能够处于领先的地位。 

 
要了解宝马集团的不同部门如何运用虚幻引擎来增强创新

力、节约时间和提高 ROI，请查看此文章。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

版权：宝马集团 
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奥迪商业创新公司 

 

 
 

大众汽车集团旗下拥有众多知名汽车品牌，包括奥迪、兰博基尼、宾利、布加迪、保
时捷、西雅特/Cupra、斯柯达以及大众等等。 
 
 
 
 
 
 

80 



第五章：案例研究 
 
 
 
 
 
 
 
如果你拥有多个品牌和数十条生产线，就需要工业化的可视化方

案。对大众汽车集团而言，解决方案起始于奥迪的创新之举—

—汽车可视化平台（AVP）。 

在 AVP 之前，奥迪和其他大众集团旗下品牌高度仰赖于外部供

应商提供的服务和技术支持。所有汽车模型每年要更新两次，这

就意味着需要一种性价比更高的方式来转换所有汽车的新数据并

创建新资产。 

而大众汽车集团开始采取一种新战略：将核心部分转到内部，并

建立一支由虚幻引擎专家组成的内部可视化团队。这种方式提高

了效率，AVP 则更上高峰：这是一条完整的、自动的数字化管

线——你只要按下一个按钮，就可以更新汽车和相关内容。 

这项技术已经成为公司系统驱动、工业规模生产的中心平台，并

且可以为所有数字化销售渠道提供产品的可视化。奥迪见证了这

个平台的成功，并且开始将其普及到大众汽车集团旗下的其他品

牌。 

AVP 可以实时打造汽车的高品质渲染，覆盖客户旅程的各个接

触点。它从 2017 年春季正式起步，而平台和核心元素之一就是

3D零售系统的开发和分销。现在他们拥有了这种内部运作的方

法，可以与游戏引擎开发师组成的内部团队合作，这带来了天翻

地覆的变化，让他们可以更轻松地在公司内部完成数据可视化，

无需不断将机密数据发送给外部公司和供应商。 

这种方式也让工具和管线可以更好地实现定制化，因为对于有大

量复杂产品、每年会经历两次产品生命周期更新的汽车制造商而

言，目前市场上还没有合适的解决方案。 

为了提供工业规模的可视化，你需要一个可靠而强大的基础。虚

幻引擎就为 AVP 提供了这样一个基础。“它可以提供顶尖的可视

化，性能极佳，定制化程度又高，让我们可以充分尝试自己的想

法，”奥迪商业创新公司 AVP 总监 Thomas Zuchtriegel 如是说

道。 

大众汽车集团最近使用 AVP 在二月发布了奥迪 e-tron GT，并在

四月发布了奥迪 Audi Q4 e-tron 的模型。这些座驾的许多图片

和视频均由该平台打造，包括奥迪 RS e-tron GT 的逼真可视化

内容，让它在迪拜的沙漠中尽情驰骋。今年下半年还有更多兰博

基尼、奥迪等品牌的项目规划。“我们 2020 年广泛增加了整体的

内容组合，并且自豪地提供将在 2021 年及未来发布的车款的图

片、视频和动画。奥迪商业创新公司内容总监（数字内容）

Benjamin Berger 说道。 

大众汽车集团见证了开发全新的可视化平台让投资回报率得到了

大幅提高。“从商业的角度来说，AVP 最少节约了 30%的成本，

而交付市场的时间也从数周缩短到了几个小时。”AVP 商业开发

与策略总监 Lorenz Schweiger 如此说道。 

此外，采用这种实时解决方案也让他们在市场取得了战略上的优

势地位。“我们可以自豪地说出我们拥有汽车行业最快的可视化

管线，从 CAD 到最终用户都是如此。”Zuchtriegel说道，“而且

我们拥有全明星级别的专家团队，可以对日新月异的消费者期望

做出快速响应。” 

阅读完整内容以了解更多汽车可视化平台。 
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MHP | 帕加尼 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

帕加尼提供图片 
 
 
 

定制一辆帕加尼超跑可谓一段独特的旅程，它让客户可以展现自己的品味，不
漏过任何一个细节。能够了解座椅皮革的质感和特定情况下的灯光效果也是这
份体验的重中之重。 
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这趟定制之旅正是 MHP 大显身手的地方。MHP 是保时捷所

有的国际化管理与 IT 咨询公司，主要致力于服务汽车行业。 

 
这家公司拥有虚幻引擎打造的顶级配置器，让帕加尼的客户

可以尝试不用的选项和定制功能，包括多种配色、不同的饰

面和各种材质，然后以前所未有的精细程度呈现他们心仪的

配置。 

 
数字展示厅在 Google Cloud 上利用 NVIDIA RTX提供交互

式实时 3D体验，它可以通过像素流送在移动设备和有线连

接的设备上流式播放。 

 
当客户定制完自己的超跑之后，帕加尼还会创作一则视频，

在不同的环境中展示超跑的风采，还有一份数字化手册来展

示客户选择的不同选项。 

 

这种高度个性化的体验完美契合了这家以提供独一无二的产

品而自豪的品牌。 

 
Stephan Baier 是 MHP 的沉浸式体验主管。他在这家公司领

导与可视化相关的项目。在为帕加尼开发数字化展示厅时，

用户体验是他考虑的重中之重。他说：“经销配置器使用起来

应该和个人 Instagram 一样容易。” 

 
MHP 使用虚幻引擎来构建配置器并将功能作为它的核心。

“这是我们的解决方案的核心优点——它用起来真的很方便，

就连安装过程也不例外。”Baier 说道，“基本上就和你从 Epic 

Games 启动程序下载游戏一样。” 
 
在 Baier 看来，让整个团队都参与这款配置程序的开发同样

重要，无论成员是程序员还是美术师。“我们最初对于虚幻引

擎的想法就是，它对于技术美术师来说确实很友好，”Baier

说。“那时候我们的团队里还没有多少开发人员。我们的技术

美术师使用蓝图就能开发，比其他解决方案省力不少。” 

蓝图可视化脚本系统使美术师和设计师这样的非编程人员不

需要会写代码就能发挥编程的力量。 

 
除了经销商配置器，MHP 也成为 The Mill 的接力者，正

在为帕加尼创作一部可配置的汽车影片。 

 
MHP 团队在圣马力诺伊莫拉赛道拍摄这部影片，把真实

环境的实拍镜头与一辆数字化的帕加尼跑车整合在一起。

这个项目得到了 Epic MegaGrant 的资助，帕加尼将在自

家工坊的新项目发布会上使用这部影片。为了做出尽可能

华丽的视觉效果，渲染将会使用实时光线追踪准确再现实

拍环境中的真实光照。 

 
乍看起来，这部影片可能像普通的电视广告，但是其中包含

一个重要的区别。和照片级配置器一样，影片中的汽车是可

以即时定制的。观众可以在观看过程中更换车型或颜色。“它

是可以完全个性化的。”Baier 解释说，“你可以在影片播放过

程中展示每种车型。传统的电视广告或传统 CGI制片不可能

做到这一点，因为你必须投入大量人力物力，创作赛道上这

辆汽车的上万种不同变体。” 

 
MHP 相信，要不了多久，这就会成为一切营销内容的创作方

式。“我们再也不需要预先制作和产品相关的内容了。”Baier

说，“我们相信，未来所有和产品相关的内容都将以个性化的

方式按需生成。” 

 
认同这一愿景并不需要发挥多大的想象力。单是取消预制内

容所节约的成本就足以说服各大品牌。更何况，这样的广告

能提供更有针对性的体验——由观看者根据自身喜好定制的

体验。“这只有通过虚幻引擎之类的实时技术才能实现。”

Baier 说道。 
 
阅读完整内容，了解更多 MHP 制作的帕加尼实时经销商配

置器和可定制电视广告。 
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The Mill 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

The Mill | Sky F1 | Sky Creative Agency 提供图片 
 
 
 

The Mill 一直在商业广告中对其实时工作流程进行实战测试，它在 2017年公布了
先驱性汽车创意广告 BLACKBIRD，这是一套可全面调整的汽车骨架绑定，其底
盘能够快速变形并匹配几乎任何型号的汽车，从而用于实景拍摄。 
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这家创意内容工作室还为 F1 2020 赛季创作了令人血脉贲张

的开赛推广片头，利用实时渲染的力量在紧张的时限内成功

交付成果，比天空电视台的报道更快一步。 

 
这个项目起初的创意是拍摄驾驶单辆 F1 赛车的蒙太奇镜头。

而当团队决定完全使用 CG 来创作这则广告时，这个概念迅

速上升到展示夏尔·勒克莱尔和刘易斯·汉密尔顿在阿布扎比大

奖赛的直线赛道上精彩的竞技。 

 
虚幻引擎是 The Mill实时技术工具中的核心环节。创意总监

Russell Tickner 在这则广告的设计中发挥了关键作用，而他

就是使用 Sequencer 来创建编辑、布置车辆和镜头动画，并

且处理版本管理与修改。“实时技术的最大好处就是你可以

灵活工作，无需在多个应用之间辗转常用的创作文件，”

Tickner 说道。 

 
Alex Hammond 是 The Mill的 3D 主管。在他看来，实时工

作流程与传统的广告创作方法相比具有许多优势。“与传统

的单线式叙事广告不同的是，我们利用实时方法开发 3D资

源，从而生成内容的多个版本，它们可以通过对细节的更改

在设计好的环境或角色中复用。”他解释说。 

 
实时技术的应用彻底改变了汽车电视广告中“讲故事”的方式。

实时技术的探索性使 The Mill 能够以从前无法想象的速度快

速尝试各种动画和剪辑选择。 

 
该团队可以将视效预览推高到全新的水平，展示高质量的视

觉效果，从而大大改善最终的影片或创作内容的表现。因为

可以实时获得反馈，所以团队能够即时更改摄像机角度或光

照条件，然后自动填充到剪辑中，从而实现更快的迭代，最

终使影片达到更高的质量。 

“ 
简而言之，实时工作流程将会

在汽车行业掀起革命。 

” 

“虚幻引擎就像一个装满工具的潘多拉魔盒，这些工具

都是为了模拟现实世界和摄像机效果而设计的。”

Hammond 说，“一旦你开始接触实时引擎，你就会很

快认识到它作为平台给导演和故事讲述者带来的好处。” 

 
谈到实时技术在未来将会产生的影响，Hammond 的态

度非常肯定。“简而言之，实时工作流程将会在汽车业

掀起革命。”他说道，“在 The Mill，我们已经运用了各

种技术帮助汽车制造商将其产品可视化，用于快速原型

设计和高端广告影片。” 

 
快速更换汽车皮肤、改换油漆和调整细节的功能都因实

时技术的进步成为可能。在汽车业展会和汽车展示厅中，

这些快速更改的效果展示具有极大的吸引力，因为它已

成为精准地按照客户要求销售定制车辆的强大工具。

“虚幻引擎的功能真的很强大，特别是在渲染汽车时。”

Hammond 说，“通过 VR 头显看到渲染出来的超酷车辆

真是令人印象深刻。” 

 
“实时技术在汽车业的应用激动人心……谁知道呢，也许

在不久的将来，你不必前往 F1 赛场也能近距离体验到

比赛实况。” 

 
阅读完整内容以了解更多 The Mill可配置广告的工作流

程。 
 

85 

“ 
 

http://archive.themill.com/portfolio/5274/formula-1-2020?q=Sky%20F1
http://archive.themill.com/portfolio/5274/formula-1-2020?q=Sky%20F1
https://docs.unrealengine.com/zh-CN/AnimatingObjects/Sequencer/Overview/index.html
https://www.unrealengine.com/zh-CN/spotlights/a-driving-force-real-time-rendering-on-the-mill-s-high-octane-f1-ads


汽车领域指南 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Daimler Protics 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Daimler Protics GmbH提供图片 
 
 
 

实时技术为提高汽车流程中工程阶段的效率带来许多机遇。具有前瞻性思维的汽车
制造商的设计和工程团队正通过 VR形式可视化和迭代车辆设计，并得以在世界上
任何地方开展协作。 
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“ 
使用这种方式实现可视化 
能够节省大量时间并带来
ROI 效益。 

” 
戴姆勒集团就是这样一家制造商。这家德国汽车巨头的 3D

和数字化数据部门 Daimler Protics 已经在虚幻引擎基础上为

工程师们创建了一个多用户联网环境。这一创新已经在全公

司推广应用，提供虚拟现实预排和实时 3D 可视化，大幅减

少了开发时间和成本，并帮助交付了更高质量的产品。 
 
项目主管兼首席软件架构师 Jürgen Riegel 将公司的

Engineering Hub 形容为给工程师打造的多人网络游戏。“我

们需要一个解决方案，让工程师能够直接将 CAD 数据加载

到游戏会话中。”他说道，“我们使用了 NetAllied 开发的工具，

把一个 CAD渲染器放到虚幻引擎渲染管道中。这使我们得

到了一个完整的虚幻网络游戏，可以在运行时直接从 PDM

系统加载 3D数据——不需要数据准备。” 

 
戴姆勒一直使用 NetAllied Systems 开发的技术型 3D CAD

渲染器 UberEngine，使工程师们能够快速查看大型 CAD

数据集和检查车辆设计。由 NetAllied 开发的插件将

UberEngine 集成到了虚幻引擎中,让戴姆勒可以运用游戏引

擎的核心功能建立工程可视化流程。 
 
以前戴姆勒的工程师们只能快速查看 CAD 数据，如今他

们不仅能快速查看，还拥有了游戏引擎的所有实时交互性

功能。  

这意味工程师仅仅依靠 2D 屏幕交流和可视化设计的做法已

经成为过去。工程师们可以选择戴上 VR 头显，在完全沉浸

式的环境中全面与设计进行交互。 

 
这一创新不仅影响了准确度，还影响了输出。“如果你能够亲

眼看到设计，判断大小和评估问题就会容易得多。”Riegel 说

道，“利用数据进行临时协作会话也提高了生产率。” 

 
戴姆勒的设计和工程团队遍布世界各地，通过这种方法可以

从任何地方进入共享的沉浸式环境进行多用户协作，这是一

个巨大的优势。各团队再也不必通过电子邮件或电话等待反

馈了。审查工作、交流创意和解决问题，现在都可以就地实

时协作进行。 

 
除了大大提高创造力和效率，这种方法对最终盈利也有显著

影响。“使用这种方法进行可视化可以节省大量的时间，能带

来巨大的 ROI效益。”Riegel说，“我们的设计流程已经分散

到了世界各地。通过 3D数据减少差旅成本和消除快速解决

问题的障碍是节约时间和成本的利器。” 

 
戴姆勒运用实时技术消除了可能妨碍生产率的孤岛效应和盲

目猜测，推动他们实现更为灵活、更具协作性的工程流程。 

 
了解更多详情。 
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吉利 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

在过去的两年里，吉利英国设计公司一直在使用虚幻引擎以高清画面展示工作室最
新的设计，其中由可视化团队设计的 CGI 内容有 60%都是由虚幻引擎渲染的。 
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设计需要进行持续迭代，因此设计和可视化团队就需要追踪

这些更新和改动。“设计将不断改动和演变，所以版本控制至

关重要。”吉利英国设计公司可视化经理 John Bulmer 说道，

“虚幻引擎的定制化工具让我们可以控制新的数据、配置和变

款。” 

 
为了确保所有人在前后端流程中的步调一致，我们就需要清

楚地传达设计意图。为了实现这一点，我们会在虚幻引擎中

创建执行文件并发送给整个设计团队，让大家都可以查看最

新的设计和配置。“这样大家就都有最新设计的参考点，”

Bulmer 说道。 

 
因为这些设计都使用 NVIDIA RTX的高清实时光追技术来完

成渲染，所以基本不会引起误解。“RTX 的高品质画面确保

大家不会看不清楚材质。我们可以按照设计意图去渲染材

质，”Bulmer 说道。“大家可以通过可视化内容获得信息，并

且减少周而复始的反馈，从而节省了时间。 
 
现在团队还可以立即创建可定制的虚拟场景来展现设计。他

们只要点击几下按钮就可以更改场景的时间，了解室内和室

外环境下，这些改动会对汽车材质造成的影响。“非常好用，

而且又很简单，但是之前一直无法做到，”Bulmer 说道。“现

在我们不必等待屏幕更新或处理抗锯齿——只用一个 GPU

就能达到高帧数，而且非常流畅。” 

 
实时工具的即时性可以更快更好地完成迭代和创作，而虚幻

引擎更上一层楼，让我们得以进一步探索如何更好地运用这

项技术。“我们可以随意更改和调整源代码，” 

Bulmer 说道。“这在之前的汽车软件中是闻所未闻的——

每个制造商都有不同的流程，而我们需要可以满足自己需

求的定制软件。” 

 
Bulmer 认为现在正是汽车行业了解实时技术的好时机。

“许多开发流程都可以得益于实时技术，”他说道。“我们

不需要苦苦等待才能看到设计决策或者改动带来的效果， 

整个流程都更加顺畅了。” 

 
就他的团队来说，使用虚幻引擎给他们带来了更多机会。

他说道：“相较于之前的汽车软件，虚幻引擎确实与众不

同。它的每一次开发和更新都在打破汽车行业可视化的

现状，是目前市场上高品质实时软件的代表 。它的渲染

速度快于同类软件，并且是开源软件，这一点经常会被

忽视。 

 
吉利英国设计公司的设计可视化流程选择使用虚幻引擎

还有一个原因。“如果我们发现没有效果，还可以调整，”

Bulmer 说道。“大家都把软件视作工具，但我们把虚幻引

擎视为构建未来的平台。” 
 

“ 
它是目前市场上高品质实时软
件的代表。它的渲染速度快于
同类软件，并且是开源软件，
这一点经常会被忽视。 

” 
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华威大学 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

华威大学WMG提供图片 
 
 
 

自动驾驶车辆的 AI 系统必须经过数十亿英里的公路测试，通过近乎无限种情境考
验，才能被认为是安全的。而要完成这些测试，研究人员有多种选项：他们可以
在现实世界中完成，或者使用实时技术模拟测试。 
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在现实世界中测试可以获得最准确的结果——但是这样的

测试可能极度危险。而模拟测试可重复、更安全，也更具

有成本效益。华威大学的团队就构建了一套结合两者所长

的系统。 

 
WMG 是华威大学的一个多学科部门，专门与业界合作进

行工程、管理、制造和技术方面的应用研究和教学，而智

能车辆小组就是旗下的一个研究小组，主要从事自动驾驶

车辆、传感器、人为因素和通信的测试与研究。 

 
小组打造的 3xD 模拟器让研究者能够在真实车辆中驾驶，

并且将它们关联到通过 8 台投影仪显示在 360 度全方位屏

幕上的模拟环境。“我们可以在其中驾驶任何车辆，将它连

接到系统，并进行公路测试和开发。”WMG 的项目工程师

Juan Pablo Espineira解释说。 

 
例如，如果要测试自主应急系统，可以让一个人坐进实体汽

车中进行驾驶操作。汽车会认为自己处于真实环境中，当发

生紧急情况或事故并且汽车制动器发挥作用时，就可以同时

测试人与汽车的反应。 
 
一开始这个模拟器有外部公司打造的定制可视化系统。团队

决定添加虚幻引擎来补充已有的系统，从而获得更高的图像

品质，而且他们需要能够按需求修改和拓展模拟器。“在研究

中，我们经常需要提供新的解决方案或修改先前的解决方案，

但是在先前的系统中，我们无法做到。”Espineira说道。能

够访问引擎源代码使团队获得了根据需要改造模拟器的无限

灵活性，例如，可以应用特定的传感器或噪声模型。 

虚幻引擎的蓝图可视化脚本系统使更多研究者得以亲身参与

项目的实践。“蓝图是一种非常有用的工具，因为很多时候，

我们的研究者非常精通各自的专业领域——比如传感器、

电子设备或机械设备——但对模拟器和模拟软件的了解有

限。”Espineira说道。蓝图使程序员之外的人员能够以更为

直观的方式编写代码脚本，只需要连接节点，而不用编写一

行行代码。 

 
为了构建这个模拟器，Espineira开始使用虚幻引擎的汽

车模板并创建了道路网络和周遭的环境。nDisplay 通过八

台投影仪将可视化内容投射到 360 度的屏幕上。 

 
他使用 ObjectDeliverer 插件来收发虚幻引擎和汽车之间的

数据，并利用 CAN bus 硬件来连接汽车的实体部件。最后

他使用蓝图在虚幻引擎中创建传感器模型，并且可以解析

车辆非摄像机传感器的数据，例如激光雷达和雷达数据。 

 
阅读完整内容以了解 WMG 如何构建先进的实时模拟器。 

 
 
 
 

华威大学WMG提供图片 
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斯堪尼亚 | GEISTT AB 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

斯堪尼亚 CV AB / GEIST T AB 提供图片 
 
 
 

GEISTT AB是一家高度专业的机构，专门提供提高人机系统整体性能与安全性的
咨询服务、实践方法、实用工具和应用研发。 
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这家公司自 2013 年起就与重型车辆制造商斯堪尼亚的互动

设计团队合作，提供研发服务、概念开发和基于模拟的测

试。斯堪尼亚利用这些模拟来分析其人机界面（HMI）概念

的效果，探索从新的 UI功能到无人驾驶车辆交互程序的各

种用途。 

 
在使用现代化实时技术之前，斯堪尼亚的典型开发项目会

包含几个在纸上通过线框执行的早期用户测试，可能也包

含在计算机上的交互式原型，最后包括一项旨在验证概念

的模拟器研究。 

 
这意味着新提出的概念在模拟器环境中只会经受一次测试， 

开发者获得来自模拟器研究的反馈之后，无法再次测试他们

的概念。现在通过使用虚幻引擎，团队可以在开发过程的更

早阶段，通过沉浸式模拟来测试概念。虚幻引擎与 C++的强

强结合以及它的开源性质使团队能够针对特定用例方便地改

造技术。 

 
斯堪尼亚互动设计团队重点研究的主要领域之一就

是驾驶员交互和人车交互，其中就包括测试高级驾

驶员辅助系统（ADAS）的原型；评估高级 HMI 功

能对于特定用户群的效果（例如卡车驾驶员）；如探

索 AI车辆与车内司机的关系；以及研究如何远程控

制自动驾驶的车辆。 

 
Jon Friström 是 GEISTT 的用户体验研究员兼认知设计工程

师，并作为产品负责人为斯堪尼亚的 HMI 模拟团队提供咨

询。他指出，像斯堪尼亚互动设计团队开展的这类研究项

目正在稳步增长。“我们看到，研究和测试人与高度自动化

系统之间关系的项目在各行各业都普遍增加，”他说道。  

“这是因为这类系统的复杂度不断增加，在不同情境下交互

的人工智能（AI）的水平也越来越高——所以我们预计未来

会看到更多人在回路实时模拟的使用案例。” 

 
对于测试不同 HMI概念的工作人员来说，使用游戏引擎之

类的开放平台工作有着显著的优点。“对我们来说，最大的

优点就是可以把虚幻引擎作为一个灵活的平台，集成多种不

同的封闭系统。”Friström 解释道。 

 
他所在团队的模拟器使用了虚幻引擎内置的汽车模型，并

配合一些第三方的软件，例如 TruckSim by Mechanical 

Simulation 和 Wwise by Audiokinetic。“可以灵活改造实时

引擎来容纳和使用这些不同模块是虚幻引擎的一大优点。”

Friström 说道。 

 
团队还运用了 nDisplay——这种技术能在多台同步的显示设

备上渲染虚幻引擎场景。nDisplay 使 GEISTT 的模拟器能够

将工作负载分配到网络中的许多计算机节点上，而不只是依

赖一台计算机。“通过这种方法，我们可以把环境渲染到无

限多的投影屏幕上。”Friström 解释道。 

 
Friström 和他的团队已经把他们的 HMI概念测试全面转移到

虚幻引擎中。“和我们以前使用的模拟器平台相比，”他说道，

“虚幻引擎拥有更广泛、更能提供支持的社区。” 

 
谈到未来，Friström 预测模拟将会在优化车辆的用户体验方

面发挥越来越重要的作用。“我们能够看到的是，所有汽车公

司都在越来越多地使用不同形式的用户体验模拟，这一趋势

在其他行业也很明显。”�他说道。 

 
使用虚幻引擎作为 HMI概念设计和测试平台，GEISTT 和

斯堪尼亚有信心迎接未来挑战。 

 
阅读完整内容以了解更多 GEISTT AB 的工作流程。 
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丰田 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

丰田汽车公司提供图片 
 
 
 

1960 年代，车辆的人体工程学测试只能依靠实体原型和假人研究方向盘位置和
踏板可达性等问题。 
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五十年后，这一状况并没有彻底改变，许多汽车人体工程

学研究仍然要在车辆的实体模型上进行。这类模型成本高

昂，构建起来很费时间，而且效率低下——等到实体模型

做好，设计往往已经更改。 

 
但是在丰田，一支创新团队正在使用虚拟人体工程学技术

而非实体原型，他们在虚拟环境中测试真人的反应，对人

车之间的互动进行远比以往逼真的模拟。而且他们还用这

项技术来验证设计，利用这款虚幻引擎的开放性质结合业

界领先的软件与技术，大大降低了成本。 

 
松本干也是丰田数字工程部原型设计分部的总经理。他的

团队运用实时技术来评估汽车设计的用户友好性。 

 
首先是将 3D模型导入在虚幻引擎中构建的虚拟环境。一

个人戴着 VR 头显坐进真实的汽车座椅，体验一系列模拟

情境，以测试车辆的设计和可用性。情境包括比较常见的

驾驶任务，例如从汽车的后侧三角窗观察其他道路使用者

的便利性。团队还利用这一设置检验操作便利性，使用跟

踪手套评估驾驶员操作各种按钮和控制装置是否方便。 
 
这个系统的一大关键优势便来自于这项技术的开放性。你

可以将硬件和插件整合到配置之中，包括 HTC Vive 头显、

CarSim 可用于管理车辆动态、Leap Motion 控制器可用于

手部追踪，再配合实体原型部件和 VR 模拟。 

许多软件开发商通过插件将他们的工具和系统连接到虚幻引

擎平台——团队使用的 Mechanical Simulation CarSim 插件

就是一个很好的例子。所以松本的团队不必克服重重障碍，

就能使用业界领先的第三方工具。 

 
团队使用 Datasmith 将汽车模型数据导入虚幻引擎中，这使

得他们只要点击几下就能直接从 CAD 转到虚幻引擎，无需

使用任何第三方软件作为中介。 

 
游戏引擎能够轻松创建包括虚拟载具和人类角色在内的复杂

情境，丰田团队利用虚幻引擎中的蓝图可视化脚本系统为每

次测试创建这些虚拟情境。 

 
同样的，汽车业使用的其他人体工程学工具通常不提供 VR

功能。但游戏引擎自带 VR 功能，这样用户就不用在第三人

称视角验证人体工程学，而是可以亲自到游戏引擎生成的 VR

体验中亲身感受。 

 
与传统人体工程学评估方法相比，松本团队开发的工作流程

节省了时间和金钱，还提供了更灵活的开发路径。“实时技术

让我们能够执行虚拟的用户体验测试。”松本解释道，“这降

低了用于概念验证的成本和时间，开辟了更灵活的开发路

径。” 

 
阅读完整内容以了解更多丰田的人为因素工程设计。 
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Ike 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

“ 
游戏引擎是 

用来构建 

鲜活场景的工具 

“ 
 
 

Ike 提供图片 

为了使长途货运实现自动化，总部设在硅谷的自动化技术公司 Ike正在与卡车运输
业合作。凭借数十年积累的机器人技术经验，Ike的团队自信能为市场带来安全而
可扩展的解决方案。 
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当前最大的挑战是要证明安全性。要通过统计置信度来证明

你的卡车在任何可能发生的各类极端情况下仍然可靠，这需

要卡车行驶数千万英里。 

 
但团队并没有选择将所有时间投入到路上，他们选择使用

模拟作为主要验证工具。用于自动驾驶的模拟分为两种：

日志模拟，它将真实行车数据馈送到自动化系统中；虚拟

模拟，它使用人工制作的情境和会随机应变的 Actor（对

象），就像电子游戏一样。 

 
为了开发虚拟模拟工具，团队决定借助虚幻引擎，他们

花了一年时间扩展各种现有的相关功能，以满足自身的

特定需求。作为该过程的第一步，Ike 对虚幻引擎的关卡

编辑器进行了自定义，使它成为情境设计工具。 

 
Ike 的卡车使用高精度地图计算自身在场景中的位置，这种

地图由激光雷达强度和海拔高度数据组成，系统收集这些

数据后处理为车道中心线和边界线。然后系统使用地形 API

将这些地图数据流送到虚幻引擎中，使团队能够用它来设

计和运行情境。 

 
自动化系统需要的地图数据在分辨率上要高于能轻松找到的

开源格式数据；为了采集必要的数据，Ike 使用了一辆配备

两台激光雷达扫描器的特制地图绘制车，并让它实际沿公路

行驶。该公司通过这种做法在数据上完全做到自给自足，只

要是它的地图绘制车能开到的地方，都能模拟出来。 
 
在导入地图以后，用于情境设计的大部分构件都是现成的：

基于时间或距离的触发器，供 Actor 跟随的样条，高效的

环境查询系统，功能齐全、可以定制的 GUI，以及可以用

来设计任何复杂编排的脚本语言。 

“游戏引擎是用来构建鲜活场景的工具，它让玩家能在其

中做决定，并且场景会产生逼真反应。”模拟主管 Pete 

Melick 说道，“情境完全符合要求，只不过玩家变成了机

器人。“ 

 
Ike 还使用了虚幻引擎的 AI 感知系统，为其模拟代理添加一

些智能行为。为了让设计师能够扩展情境的范围，团队将功

能在虚幻引擎的蓝图可视化脚本系统公开。 

 
设计师可以使用蓝图创建新的行为和编排。例如，他们可以

让 Actor 按照参数化的周期和振幅，在其车道上蛇行前进。 

他们也可以将模拟的噪点添加到探测结果中，再馈送至自

动化软件，测试它对不完美输入的敏感程度。 

 
蓝图也是 Ike 变化系统的关键。设计师可以通过对 Actor 添

加组件来添加可变参数，然后使用一个蓝图函数来定义改

变该参数的效果。 

 
这种工作流程让团队可以自由调整情景，包括对象的位置、

朝向、速度或大小，甚至可以改变汽车驾驶的激进程度等行

为要素。“只要能够在蓝图中表达出来，就可以改变”，

Melick 说道。 

 
虽然我们可能还要等一段时间才会看到无人驾驶的卡车在公

路上安全行驶，但 Ike 在虚幻引擎中创建的每一个情境都让

我们朝着这个目标又近了一步。 

 
阅读完整内容以了解更多 Ike 的虚拟模拟工具。 
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CARLA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CARLA提供图片 
 
 
 

自动驾驶汽车已发展成为一个重大领域，吸引了数十亿美元的投资。但是如今的
道路上很少看到完全自动驾驶的车辆，这项技术在完全安全之前还需要大量的研
究和验证。 
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来了解一下 CARLA吧——这是一款免费的开源模拟器，由

虚幻引擎提供支持，它自设计之初开始主要用于支持自动驾

驶系统的开发、训练和检验。 
 
希望自由发布 CARLA是新团队选择虚幻引擎的一个重要因

素；虚幻引擎本身就是免费的，并且可访问完整的源代码。

“我们渴望与公众分享这款软件，”CARLA 团队主管 Germá

n Ros 说道。“我们也希望他们能随意修改软件内容。所以，

我们的想法是设计一款完全开源的软件，让公众能够访问

引擎和平台的所有源代码。我们坚信让软件完全开源对于

社区帮助极大，因为这能让用户根据不同的情况和场景来

调整软件。” 

 
Ros 认为，几乎所有从事自动驾驶研究的高校都在某种程度

上使用 CARLA，而且所有拥有研发部门的大公司也是如此。

从 CARLA 研发工作之初，团队就明白开源模型对于普及自

动驾驶车辆的重要意义。 

 
“仅仅依靠盈利的大型企业来推动自动驾驶的发展是不够的，”

Ros 说道。“如果我们真的想加快自动驾驶的发展速度，还需

要学术界和小型公司的参与。我们希望实现自动驾驶，其重

要性在于它将拯救更多人的生命，让我们的生活更美好，所

以为什么不尽快实现它呢？为实现这一目的，我们需要社区

的配合与支持。” 

 
CARLA的目标就是为那些没有足够时间和预算或无法建立

起一支人才齐备的模拟团队的人员提供支持，让这些人能

够在现有平台上进行开发，而不必从零开始。 

 

最后，团队希望 CARLA 成为一种通用语言。 

“你可以使用自己内部的模拟器，也可以开发出非常复杂的工

具，这都没有问题。”Ros 说道，“但在某些时候，你需要与

你的竞争对手分享成果，与立法者分享成果。既然这样，为

什么不使用一款开源工具呢？开源工具拥有透明公开的标准，

能够让你以透明的方式将数据发送给社区，确保他们可以了

解其当前状态。” 

 
“这就是为什么我们决定以开源形式公布 CARLA：你可以获

取它的资产、代码等全部内容，然后用于包括商业在内的任

何应用领域。无论你有什么想法，都可以在 CARLA 中付诸实

践。” 

 
CARLA团队将继续致力于提供更好的模拟器，供人们免费

使用、修改或在此基础上进行拓展。它已经成为自动驾驶

模拟领域的强大工具，可以帮助大家创造完全自动驾驶的

汽车。 

 
阅读完整内容，了解 CARLA如何推广自动驾驶车辆研发。 

 
 

CARLA提供图片 

 
99 

http://carla.org/
https://www.unrealengine.com/zh-CN/spotlights/carla-democratizes-autonomous-vehicle-r-d-with-free-open-source-simulator?lang=zh-CN


汽车领域指南 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CarSim 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

理经株式会社提供图片 
 
 
 

Mechanical Simulation自 1996 年起便一直致力于制作用于地面车辆精确模拟
的软件。他们的 CarSim、TruckSim和 BikeSim系列产品包含了针对不同类型
的客车和商用车的模块。 
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https://www.carsim.com/


第五章：案例研究 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
这些产品着重于整合关于车辆及其环境和动作的所有信息，

在各种各样的驾驶条件下使其行为可视化或进行预测。 

 
CarSim、TruckSim 和 BikeSim 使用的车辆数据描述了悬挂

系统行为、动力系统属性、主动控制器行为、轮胎属性，

以及道路坡度、障碍、气象条件和沥青类型。软件的核心

是一个模拟计算器，它可以预测车辆将会如何反应，例如

在特定条件下是否会倾覆或打滑，或者在潮湿路面上是否

能足够快速地制动。该软件还会根据解算的数据生成车辆

动作的可视化表示。 

 
另一方面，该软件还可以导入真实的车辆和地图数据，并

分析车速、反应时间和驾驶体验的其他方面。这个应用程

序可以用于事故再现和训练模拟器，不过近年来还出现了

一个新的用途——用于无人驾驶车辆的数据收集和机器学

习。 

 
“随着无人驾驶概念推出，大家都希望整合基于物理的传感

器，于是我们就开始把我们的技术作为通用的汽车模拟工具

推荐给车辆动力学工程师和无人驾驶工程师。”Mechanical 

Simulation 的资深客户经理 Robert McGinnis 说道。 

 
与此同时，在软件的视觉表现方面，Mechanical 

Simulation 知道自己需要跟上计算机图形技术的发展

步伐。他们发现，为了获得更多可视化选择，许多客

户已经开始将 CarSim 和 TruckSim 解算器的结果连

同他们自己的汽车模型和环境数据一起移植到虚幻引

擎。虚幻引擎开放访问的源代码、C++支持和蓝图可

视化脚本系统使它成为处理行车测试产生的大量数据

的诱人选择。 

于是 Mechanical Simulation 决定将他们的产品更多地集成

到虚幻引擎中。“我们可以从道路、传感器和

MATLAB/Simulink 之类的接口工具获取信息，然后让大家集

成自己的主动控制器，”McGinnis 说道。 

 
这就给 Mechanical Simulation 指出了一条使用虚幻引擎升

级产品的明确道路，使他们可以把更多精力集中于自己的核

心技术：产品内部的解算器。“最初，我们的软件并没有构建

复杂可视化场景的好办法，”McGinnis 说道。“后来我们采用

的一种方法就是添加一个虚幻商城插件，将 CarSim 车辆解

算器加载到虚幻编辑器中。这样一来，大家就可以自己使用

该工具创建场景和情境。” 

 
2017 年在虚幻商城免费发布的 VehicleSim Dynamics 插件

为 CarSim 和 Trucksim 用户提供了一个强大的工具，使他

们能够在生成可视化成果的过程中利用虚幻引擎的所有优

点，例如基于物理的渲染（PBR）材质、逼真的光照、地

形和植物叶子资源包，以及城市风光项目。 

 
Mechanical Simulation 认为虚幻引擎插件的简约性对客户

来说是巨大的优点。“他们不希望在一台机器上运行价值

200000 美元的软件还需要另配一个工程师来帮助主要工

程师完成任务，”开发主管 Jeremy M. Miller 说道。“我们

认为最简单的工具链就是最高效的。” 

 
经过验证，这个插件可以用于新设计车辆的训练、测试和

视觉预览。该团队还在不断努力改进这个插件，为顾客提

供更好的服务，例如最近他们就添加了一个 FBX 转换器，

用于导入能够配合插件使用的实际地形模型。 
 
阅读完整内容，了解汽车企业如何使用 CarSim 进行自动驾驶

车辆测试。 
 

101 

https://docs.unrealengine.com/zh-CN/Engine/Blueprints/index.html
https://docs.unrealengine.com/zh-CN/Engine/Blueprints/index.html
https://www.mathworks.com/products/simulink.html
https://www.unrealengine.com/marketplace/zh-CN/product/carsim-vehicle-dynamics
https://www.unrealengine.com/marketplace/zh-CN/product/carsim-vehicle-dynamics
https://www.unrealengine.com/zh-CN/blog/making-autonomous-vehicles-safer-before-they-hit-the-road
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第六章：未来 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
我们希望你能发现这份指南的价值。现在你应该已经了解了实时技术为汽车流程

提供的多种机遇。 

 
不仅如此，我们还希望你可以看到为什么开放平台能够影响汽车流程的未来。 

 
开放平台可以提供独立的数据细分、数据修复和建模工具，替代你当前推送数据

的流程，让你可以摆脱传统工具的桎梏，更轻松地将它们串联在一起，解锁更多

工作方式。 

 
汽车行业正面临一个十字路口。快速的数字化变革正在改变传统的工作流程，使

其变得更加智能、快速，也更具成本效率。实时游戏引擎技术的核心功能意味着

它将是这次数字化变革的中流砥柱。 

 
而虚幻引擎可以在汽车行业发挥关键作用：在数字化变革、拓展现实和数字化合

作中作为标准数据模拟和可视化的平台。 

 
因为虚幻引擎是开放的平台，它的功能可以带来无限的可能性。汽车企业可以不

受限制地访问完整的源代码，根据自己的需求定制虚幻引擎。 

 
你无需等待 Epic Games 的开发或者雇佣外部公司，想要获得的成果尽在自己掌

握之中。 

 
虚幻引擎的下载和使用是完全免费的。如果你想要与 Epic Games 的虚幻引

擎团队展开更紧密的合作，例如发掘自定义的可能性、获得高级支持、进行

私人培训等等，我们也提供灵活性服务，根据你的具体需求提供定制的授权

许可。 
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https://www.unrealengine.com/zh-CN/download?lang=zh-CN
https://www.unrealengine.com/zh-CN/custom-license
https://www.unrealengine.com/zh-CN/custom-license
https://www.unrealengine.com/zh-CN/custom-license


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

汽车领域指南 
 
 
 
 

术语 
 
 

高级驾驶员辅助系统 （ADAS） 
车辆中的电子系统， 用于辅助驾驶员驾驶和停车。 

 
增强现实（AR） 
将 CG元素整合到现实环境的技术。 

 
自动驾驶车辆 
可以自动感应环境并安全行驶的车辆，只需少量
或无需人为操作。 

 
自治等级 
衡量汽车真实自动驾驶能力的标准。自动驾驶的
自治等级范围为 0（完全手动）至 5（完全自动）。 

 
建筑信息模型（BIM） 
一种基于 3D模型的智能流程，目前在建筑、工
程和建造（AEC）行业中广泛运用。 

 
蓝图 
使用虚幻引擎的蓝图可视化脚本语言创建的脚本，
它会定义资产如何互动。 

 
C++ 
一种比较流行的通用程序设计语言，用于创建计
算机程序。虚幻引擎中也提供这种编程方法，另
外还有蓝图可视化脚本和 Python脚本。 

 
计算机辅助设计（CAD） 
使用计算机创建、修改、分析或优化设计。设计
师和工程师会用它来创建实体部件的 2D和 3D 模
型 

 
洞穴式自动虚拟环境（CAVE） 
一种沉浸式的虚拟现实环境，房间大小的立方体
中会有三到六面墙，图像会被投射到这些墙上。 

 
协作查看器 
虚幻引擎的一个项目模板，可以让多人共享同样
的 3D内容体验。 

 
配置器 
可以让用户定制车辆虚拟模型的程序，用户可以
立即切换颜色、材质、内饰和定制功能。汽车制
造商网站和经销商门店往往都有配置器。 

 
Datasmith 
一系列工具和插件的合集，可以帮助你将内容导
入虚幻引擎，大幅减少数据导入的次数。 

抽取 
减少 3D 模型中多边形和面数的流程，从而改善性
能。 
 
数字孪生 
现实对象及其所有变体在数字化空间中完美计算并
呈现出来。数字孪生通常在汽车领域中用于创建连
接车辆的虚拟模型。他们可以捕捉车辆的行为和运
行数据，并且分析车辆的整体性能。 
 
拓展现实（XR） 
VR、AR和 MR以及所有类似科技可能带来的未来
现实的总称。 
 
FBX 
一种文件格式（.fbx），用来提供数字内容创作应用
之间的互用性。 
 
最终像素 
质量足够成为电影或电视最终成品的图像。 
 
游戏引擎 
一种为创建实时互动内容的软件开发环境，最初用
于电子游戏开发，如今已经在许多其它领域都有应
用。 
 
图形处理器（GPU） 
一种专门用于优化显示图像和执行具体计算任务的
微型处理器。当代实时引擎的性能非常依赖 GPU。 
 
硬件在环（HIL） 
在开发和测试复杂的实时内嵌系统时使用的一种实
时模拟流程。 
 
头戴式显示器（HMD） 
用于显示 VR、AR 或 MR 中 CG内容的设备。 
 
高动态范围（HDR） 
运用比标准数字成像技术更大的动态光度范围来呈
现图像。与标准图像相比，HDR 图像可以保留更
多的光影细节。 
 
HoloLens 查看器 
一种协作查看器模板，专门用于微软 HoloLens 2。
你可以用它查看覆盖到周围环境的 3D 内容。 



术语 
 
 
 
 
 
 
 
 

人机界面（HMI） 
让人类和机器互动的界面。在汽车行业中，HMI
可以让驾驶者使用触摸板、多触摸屏控制板、内
置屏幕、控制面板、按钮和传统键盘与车辆的系
统互动。它还可以架起驾驶者与车辆之间的桥梁，
连接驾驶者与车外的世界。 

 
工业 4.0 
第四次工业革命（或工业 4.0）指的是传统制造
业和工业实践中持续的自动化发展，其中使用了
机器对机器通讯（M2M）、物联网（IoT）和实时
技术等现代智能技术。 

 
物联网（IoT） 
为了通过互联网在各种设备和系统中连接和交换
数据，我们在实体对象中嵌入了感应器和软件，
由此形成物联网。 

 
延迟 
信号发送和接收之间的延迟。 

 
LED 舞台 
用于实时制片而构建的舞台，其中包括 LED 幕墙、
追踪系统和实时能力。 

 
5 级 
请参考自治等级。 

 
细节等级（LOD） 
当资产远离镜头时，通过呈现对象低分辨率的效
果来改善性能。通常会制作不同的细节等级，每
种又有不同的分辨率。LOD 由高分辨率的对象经
过抽取后产生。 

 
激光雷达 
一种测量距离的方法，通过激光照射目标并用传
感器测量反射。 

 
基于地点的娱乐 
在用户家庭之外，基于特定地点的任何娱乐形式。 

 
机器学习 
一种人工智能（AI）的应用，让系统可以无需特
别编程就可自动学习并通过经验改善功能。机器
学习计算机程序可以访问数据并使用它完成自我
学习。 

混合现实（MR） 
将虚拟对象固定到现实世界并让用户可以与之互
动的流程。 
 
nDisplay 
一款虚幻引擎的系统，可以在多个同步的显示设
备上渲染场景。 
 
NURBS 
非均匀有理基础样条（NURBS）是一种数学模型，
通常用于计算机图像，用来生成和呈现曲线和表
面。 
 
原始设备制造商（OEM） 
产品部件的原始制造商。OEM 的车辆部件与
生产车辆时使用的部件是相同的。 
 
空中下载（OTA）更新 
无线分发到移动设备的软件更新。 
 
像素流送 
此功能让你可以在云服务器中运行虚幻引擎应用，
并且将渲染的画面和音频流送到浏览器和移动设
备。 
 
产品数据管理（PDM） 
在单个中心系统中使用软件来管理产品数据和流
程相关的信息。此信息包括计算机辅助设计
（CAD）数据、模型、部件信息、制造指南、要
求、注释和文档。PDM要管理在整个产品生命周
期管理（PLM）流程中的数据产品文件。 
 
产品生命周期管理（PLM） 
对于产品整个生命周期和供应链中的设计、工程、
制造、销售和产品服务的数据和流程管理。PLM
要管理产品开发过程中的流程和系统。 
 
Python 脚本 
一种高级通用编程语言，因其便于使用和较低的
学习曲线而广受欢迎。 
 
Quixel Megascans 
高品质的照片级 3D扫描，可以为 CG场景添加
材质、纹理和对象。 
 
光线追踪 
一项渲染技术，它会将光线路径视为图像平面中
的像素，并模拟它与虚拟对象的交互效果，从而
生成相应图像。 

实时渲染 
将场景迅速转换为显示像素的过程，从而以实时的速度
来立即获得反馈。相反的，传统的线下渲染可能需要花
费几分钟甚至数小时来生成每帧的画面，而影片要有动
起来的效果最少每秒需要 24 帧的画面。 
 
静态网格体 
在虚幻引擎中，这是一种由一系列多边形组成的几何体，
可以缓冲到显存并由显卡渲染。 
 
距离通信技术 
一种混合了导航、安全与通讯的技术，并且适用于车辆
的仪表盘。 
 
曲面细分 
一种表示 3D对象的方法，将其视为一系列的三角形或
其他多边形。 
 
虚幻示意图形界面设计器（UMG）： 
一种可视化的 UI 创作工具，可用于创建 UI 元素，例如
游戏内的抬头显示（HUD）、菜单或其他与界面相关的
图形。 
 
UV 贴图 
将 2D图像转换到 3D 模型表面的流程。“U”和“V”表示
的是 2D 纹理的两个轴，因为“X”、“Y”、“Z”已经用于表
示模型空间中 3D 对象的轴。 
 
虚拟制片 
这是一个宽泛的定义，泛指通过计算机辅助的方式完成
电影制片和可视化工作。 
 
虚拟现实 
一种沉浸式的体验，使用头显来生成拟真的图像、声音
和其他感官，从而复现现实环境或创造一个想象的世界。 
 
Visual Dataprep 
此系统可以让你完全掌控 Datasmith 导入流程中的情况，
并且减少要在虚幻引擎中实现实时可视化而准备 3D 场
景的人工工作量。 
 
体积 
会记录实时捕捉的现实空间。 
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其它资源 
 
 
 
 
 

以下是汽车行业运用实时技术的一些其它资源。 

 
虚幻活动 Build：Automotive 

 
虚幻引擎汽车行业中心 

 
虚幻引擎汽车动态 

 
The Pulse 

https://www.unrealengine.com/zh-CN/events/build-for-automotive-2020
https://www.unrealengine.com/zh-CN/industry/automotive-transportation?lang=zh-CN
https://www.unrealengine.com/en-US/feed/all/automotive%20&%20transportation
https://www.unrealengine.com/zh-CN/events/the-pulse
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