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摘摇 要:
提高民机舒适性需要各个系统的综合设计,但飞机制造成功后如果舒适性不满足要求再考虑改进舒适性,工作

进行难度比较大,且未必能取得理想的效果,因此设计之初就要考虑民机客舱的舒适性。 为解决此问题,设计

之中选择特定的仿真软件对客舱的舒适性进行设计、评估及优化,这样舒适性设计可取得良好的设计方案,并
可节约项目成本。 基于此研究思路,介绍了利用 VIRTOOLS 软件对舱内舒适性进行设计研究的方法和思路。
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[Abstract] Increasing the comfortable sensation needs the work of all systems. After the aircraft has been com鄄
pletely made , making changes to enhance the comfortable sensation is quite difficult and the good result may not be
got. So the aircraft designers have to consider the comfortable sensation at the beginning of designing aircraft. To
solve the problem, this article uses a virtual reality system to design, assess and optimize the cabin comfortable sen鄄
sation during the design stage. The system can help the designers to find out a suitable design scheme and save the
design cost. This paper studies the thoughts and methods of designing a comfortable aircraft by Virtools.
[Key words] cabin comfortable sensation;aircraft design;virtual reality system

0摇 引言

随着计算机科学的飞速发展,计算机仿真技术

已经广泛应用于飞机设计的各个专业。 虚拟现实

技术作为仿真技术的一个重要方向,是仿真技术与

计算机图形学、人机接口技术、多媒体技术、传感技

术、网络技术等多种技术的集合,它利用计算机生

成一种模拟环境,是一种可以创建和体验虚拟世界

的计算机仿真系统。
利用虚拟现实技术,在飞机的设计阶段能进行客

舱与舒适性相关的设计研究,用三维动态视景技术对

客舱的状态做出评价,可实时跟踪和了解客舱设计的

效果,如果设计结果与设计目标不符,则可及时更改、
优化设计方案,直到设计结果与设计目标相符。 这样

进行飞机设计可节约人力成本,规避设计风险。

1摇 交互设计

交互设计,又称互动设计,是将设计结果可

视化。
1. 1摇 设计程序

飞机设计时,利用 VIRTOOLS 软件,建立客舱模

型进行仿真交互设计。 VIRTOOLS 软件是针对人机

交互这一领域进行深入探索的设计软件,具有强大

的整合作用;它是一套具备丰富的互动行为模块的
实时 3D 环境虚拟实境编辑软件,可以制作出许多

不同用途的 3D 产品;VIRTOOLS 软件最大的优势是

有一个创作应用程序,它可以将传统的三维模型、
动画、图片和音乐等多媒体元素有机地结合起来并

赋予它们生命,生成具有沉浸感的虚拟环境,给参

与者一种身临其境的感觉。
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1. 2摇 设计界面(3D Layout)
该界面主要指用于客舱内部视觉设计的三维

界面,在该设计界面下可进行客舱内装饰的布置、
色彩搭配、灯光调试等设计,图 1 是根据设计要求设
计的单通道飞机设计界面。

图 1摇 单通道飞机设计界面

1. 3摇 编辑界面
软件编辑界面的功能可完成飞机客舱的交互

设计。 将飞机客舱的模型导入到该软件中,利用该
软件的编辑功能整理整个客舱,使其与真实客舱满
足 1 颐 1 的比例,对飞机客舱内装饰布置和色调进行
设计和调节,并对客舱的场景等进行美化,直观研
究客舱舒适性,并对设计结果进行评估和评价,编
辑示例如图 2 所示。

图 2摇 编辑示例

2摇 漫游功能

漫游功能的主要问题是摄像机与三维针的层
级问题,把摄像机作为三维针的子物体,将三维针
的 Y 坐标固定为当前使用人眼睛的高度,并保持不
变。 整个视角相对于客舱地板做水平运动时,三维
针带动子物体摄像机一起运动,左右转动时同样由
三维针带动子物体摄像机旋转。 而在上下视角转
动时则单独对摄像机进行编译,只是摄像机上下转
动,三维针作为父级不会因此转动。 通过这种方式
就解决了左右上下转动时的视角耦合问题,使场景
视角和人眼的观察方式保持一致。

漫游制作中另一个问题就是碰撞的设置,因为
观察者不能穿透场景中的模型,所以有必要对其进

行碰撞的设置,使其在碰到物体时自动停止。 为了
使效率最大化,可使用碰撞盒作为碰撞设置,通过
将不可穿透的物体用一个不可见的方块包裹起来,
并对所有的方块设立一个组,对该组进行整体碰撞
设置程序的编写,就大大提高了效率,不用对所有
的座椅一个一个地做碰撞。
2. 1摇 设计展示

通过编译程序,实现椅子的放下升起,行李盖的
打开关闭等功能演示。 交互设计过程中,最大问题就
是所有的椅背和行李盖等都可以打开和关闭,如果一
个一个地编写不仅浪费时间和精力,而且效率也极
低。 为提高工作效率,可对需要进行交互设计的部分
分组,使其能够直接在组内对其中一个进行程序编
译,并可利用程序进行组内循环,使其能够直接以指
针的方式将程序指向当前需要交互设计的物体,进行
仿真设计,大大节省了时间,设计程序编写起来逻辑
也更加清楚和简洁。 交互设计展示如图 3 所示。

图 3摇 交互设计展示

2. 2摇 设计体验
完成前期设计工作后,在设计成功的虚拟场景

中,设计者可以利用 3D 眼镜和操控手柄,将自己沉
浸在 3D 虚拟客舱中,通过感受可对客舱的各项设
计有深入了解,直观感受客舱的舒适性,并可分析
内饰环境的影响因素,研究舱内空间不同形状组合
对人感受的影响,综合分析舒适性各因素之间的耦
合作用,评估舒适性设计是否满足设计目标和需
求。 并可根据设计的需要,对座舱的热舒适、空气
品质进行优化设计,对座舱的内环境、压力变化、灯
光、内饰材料与构型、座椅的位置与数量、行李架的
设计构型与位置等进行持续的优化设计,并将美学
融入到设计过程中,直到所有的设计满足人对舒适
性的需求。 与此同时可邀请一些相关人员装扮成
乘客的角色,利用 3D 眼镜和操控手柄将自己沉浸
在 3D 虚拟客舱中,参与到虚拟客舱舒适性的体验、
评估活动中,从乘客的视角对客舱舒适性设计提出
修改意见和建议,供设计者改进设计方案时参考使
用。 设计示例如图 4 所示。
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图 4摇 设计示例

2. 3摇 设计流程
虚拟客舱系统的设计流程为:打开 Virtools 程序

后进入设计界面,在设计界面进行模型库的导入,导
入行李架、座椅、天花板和地板等等客舱内设备模型,
接着对设计界面进行编辑形成和实际客舱一致的界
面,继而进行系统的交互设计,达到漫游展示的效果
并在交互设计阶段结合用户意见和设计者意见进行
修改,最后结束设计流程。 设计流程如图 5 所示。

3摇 结论

利用相关软件对民机客舱舒适度的实时仿真交
互设计进行研究,在民机客舱舒适性设计中可节省人
力和物力,并可快速了解、评估设计效果,是一个重要
的民机舒适性设计研究方法,此研究方法对飞机的结
构设计、系统设计等相关工作可起技术支持作用。

图 5摇 设计流程
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(1)合理安排电子设备的位置,实现一架多用

并能减少检修口盖的数量;
(2)合理安排系统设备的位置,避免主载荷传

递路径的中断;
(3)使用较轻的材料和设计理念,例如复合材

料托架和蜂窝货架。
在飞机系统中广泛使用作动筒,为舵面的运

动、门的开关、起落架收放等提供机械动力。 对于
提供集中力的作动筒的安装,要选择能最大限度发
挥机械优势的位置和方法,减少所需要的力,从而
减少作动筒的尺寸,同时减少支撑结构的重量。

系统需要动力(电力、液压、气动等)才能工作,
动力分配系统由大量电缆、管路及导管组成,因此,
除了合理选择材料和规格外,还要考虑合理的布线。

6摇 结论

重量控制技术是一项综合性的技术,涉及到

飞机设计和制造等多个方面,为了能够有效地实
施重量控制,不仅要求重量工程师有较高的专业
知识和能力,还需要 IPDT 团队良好的协作。 因
为重量控制不是重量专业一个部门的工作,需要
项目中每一位参与者都把重量意识贯彻到自己
的工作中,把“重量最小化设计冶作为共同的奋斗
目标。
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