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imengine lab技术框架与应⽤ 
以下是为 imengine lab（50-100㎡）定制的沉浸式AI/MR混合现实空间完整⽅案，聚焦科研协作、
远程交互与⽤户体验量化分析，整合AI、⽣理感知与实时通信技术： 

⼀、核⼼需求与⽬标 
• 功能定位：⽀持跨学科（如医学、⼼理学、计算机科学、⾃然⼈⽂）协作，实现 “现实融合

交互+⽣理数据反馈+AICI⼈机协作” 闭环。 
• 技术指标： 

◦ 4K分辨率多通道投影，⽀持10⼈以上同步MR交互； 

◦ 实时远程画⾯传输延迟≤100ms； 

◦ ⽣理数据采集频率≥100Hz，AI响应时间≤200ms。 

⼆、硬件系统配置 
1. 空间感知与交互层 

2. 计算与通信层 

三、软件架构设计 
1. 基础平台 
• MR开发引擎：Unity 2023 LTS + Microsoft Mesh，⽀持多⽤户协同编辑与虚实对象物理模

拟。 
• AI中台： 

• ⽣理数据分析：PyTorch构建LSTM模型，预测⽤户认知负荷与情绪状态（参考MIT 
Media Lab情感计算框架）。 

设备类型 型号/技术 功能说明

MR显示系
统

Barco 4K激光投影机×4 + HoloLens 3
头显×10

墙⾯/地⾯投影构建环境基底，头显叠加虚拟
对象；采⽤模块化投影⽀架，⽀持未来更换
8K投影机（当前4K设备预留接⼝）；

定位追踪
OptiTrack PrimeX 41相机阵列 + UWB
标签

毫⽶级空间定位（精度±0.1mm），⽀持多⼈
动态捕捉

⽣理感知
设备

Empatica E4⼿环 + Tobii Pro Glasses 
3眼动仪

实时采集⼼率、EDA（⽪肤电活动）、注视点
数据

科学实验
多光谱环境传感器（如LI-COR光合作⽤
监测仪）

⽀持植物⽣⻓模拟、材料化学可视化。

⾃然研究
3D声场采集⻨克⻛（如Sennheiser 
AMBEO）

分析动物⾏为声学特征

⼈⽂应⽤ ⾼精度⽂物扫描仪（如Artec Eva） ⽂化遗产数字化与虚拟策展

设备 规格 ⽤途

边缘服务器
Dell PowerEdge R760xa + 5G MEC模块/可
插拔GPU设计

AI模型训练/推理、多模态数据融合

远程交互终端 Cisco Webex全息套件 + Kinect Azure DK 全息影像传输与动作捕捉

⽹络架构 万兆光纤主⼲ + Wi-Fi 6E⽆线备份 确保远程通信带宽≥1Gbps
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• 动态内容⽣成：集成Stable Diffusion + GPT-4，根据⽤户⾏为实时⽣成场景元素
（如医学解剖模型）。 

• 科学计算接⼝：集成Jupyter Notebook插件，直接调⽤Python科学计算库（如
NumPy、SciPy）。 

• ⼈⽂内容⽣成：基于StableDiffusion/GPT-4创建事件推演模型，⽣成跨⽂化冲突模
拟场景。 

2. 功能模块 

四、安装调试关键步骤 
1. 空间标定： 

◦ 使⽤OptiTrack Motive软件校准追踪区域，定义虚拟坐标原点； 

◦ 投影融合采⽤MADMapper 3.0，亮度梯度补偿≤5%。 
2. 系统联调： 

◦ 通过ROS 2中间件同步传感器数据流，时间戳对⻬误差<1ms； 

◦ 压⼒测试：模拟20⽤户并发交互，GPU利⽤率控制在85%以下。 
3. ⽤户体验优化： 

◦ 建⽴⽣理指标阈值（如EDA突增提示压⼒过⼤），触发AI⾃动简化场景复杂度； 

◦ 设置“紧急脱离”按钮，⼀键切换⾄低刺激模式（符合医学伦理审查要求）。 

五、⼈⼒与协作模式 
• 核⼼团队： 

◦ 技术组：MR开发⼯程师（2⼈）、AI算法⼯程师（2⼈）、⽣物医学⼯程师（1⼈）； 

◦ 运营组：实验协调员（1⼈）、数据分析师（1⼈）。 
• 跨学科协作： 

◦ 提供标准化API接⼝，⽀持Python/Matlab直接调⽤传感器数据； 

◦ 实验模板库：预置⼼理学VR暴露疗法、⼯程学流体⼒学仿真等场景。 

六、预算与周期 
1、总投⼊ 

模块 技术⽅案 输出形式

远程协作 WebRTC协议 + NDI编码 全息视频流（H.265压缩）

数据可视化 Unreal Engine Niagara粒⼦系统 + Grafana 实验数据实时3D热⼒图

权限管理 区块链身份认证（Hyperledger Fabric） 多团队分级数据访问控制

项⽬ 明细 费⽤（⼈⺠币）

硬件采购 投影系统+头显+传感器+服务器等 220-280万

软件开发 MR平台定制+AI模型训练+通信模块 100-120万

安装调试 空间改造+系统集成+联调 40-60万

年度维护 硬件保修+软件升级+算⼒租赁 30-50万/年

总周期：6-8个⽉（含3轮⽤户测试迭代） 390-510万
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2、可定制的预算模型 

七、扩展应⽤场景 
1. ⽂化旅游与历史重现 

• ⼤空间历史沉浸展 
通过LBE（实景娱乐）技术和XR头显设备，在400-1000㎡空间内还原历史场景。例如《唐宫夜
宴》让观众穿越⾄盛唐洛阳城，《奇遇三星堆》通过VR技术展现古蜀⽂明祭祀场景，⽤户可⾃

im capsule im pro im hub

4k拼接屏 ● ○ ●

Barco 4K激光投影机 ○ ● ●

HoloLens 3头显 ○ ● ●

OptiTrack PrimeX 41
相机阵列 + UWB标签

○ ○ ●

Empatica E4⼿环 + 
Tobii Pro Glasses 3眼
动仪

○ ○ ●

多光谱环境传感器（如
LI-COR光合作⽤监测
仪）

○ ○ ●

3D声场采集⻨克⻛（如
Sennheiser AMBEO）

○ ○ ●

⾼精度⽂物扫描仪（如
Artec Eva）

○ ○ ●

Dell PowerEdge 
R760xa + 5G MEC模
块/可插拔GPU设计

● ○ ○

NVIDIA DGX A100 + 5G 
MEC模块

○ ● ●

Cisco Webex全息套件 
+ Kinect Azure DK

○ ● ●

万兆光纤主⼲ + Wi-Fi 
6E⽆线备份

● ● ●

Unreal Engine Niagara
粒⼦系统 + Grafana

○ ● ●

区块链身份认证
（Hyperledger Fabric）

● ● ●

StableDiffusion+GPT4 ● ● ●

空间模块 x1 x4 x12

50w 150w 500w
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由探索未开放区域26。 
天津移动的“数字⼀⼤・初⼼之旅”项⽬，利⽤⼤空间VR技术还原中共⼀⼤会址，结合⾏进式互
动设计，打造沉浸式“党课”，推动红⾊⽂化教育。 

• ⽂化遗产数字化保护 
如《消失的法⽼》通过全息扫描和虚拟引擎重建胡夫⾦字塔内部结构，不仅为游客提供探索体
验，还为⽂物保护提供数字化存档。 

2. 教育与培训 

• 跨学科科研实验室 
结合MR混合现实与⽣理感知技术，⽀持医学解剖模拟、⼼理学⾏为研究等场景。例如深圳某⾼
校脑科学实验室通过MR技术模拟神经活动，并实时监测⽤户⼼率、眼动数据以优化实验设计。 

• 职业培训与技能演练 
医疗领域应⽤VR⼤空间模拟⼿术操作，如触觉⼿套结合⼒反馈技术训练外科医⽣；消防员可通
过虚拟⽕灾场景演练应急响应78。 

3. 商业与零售创新 

• 沉浸式商业综合体 
北京SKP-S商场以“数字–模拟未来”为主题，通过投影、仿⽣装置打造科幻购物场景，吸引消费
者打卡并提升品牌黏性。 
⻄安“⻓安⼗⼆时⾠”主题街区融合唐⽂化IP与物联⽹技术，打造可穿戴设备互动的唐⻛市井空
间，⽇均接待游客7000⼈次。 

• 新零售体验 
利⽤互动墙⾯、地⾯投影技术，如“影随我动”装置，消费者可通过⼿势操作商品信息展示或参与
个性化设计，提升购物参与感。 

4. 公共⽂化服务与城市更新 

• 智慧⽂旅空间 
⽂化和旅游部⾸批试点项⽬如“只有河南·戏剧幻城”，通过旋转舞台、激光投影等技术呈现⻩河
⽂明，⽇均游客量超万⼈，带动区域⽂旅经济。 
扬州中国⼤运河博物馆运⽤裸眼3D、电⼦沙盘等技术，构建多维度的运河⽂化展示空间，推动
⽂化遗产的活态传承。 

• 城市数字艺术地标 
⾸尔“海浪”裸眼3D屏幕、美国加州“绽放的艺术”灯光装置等，通过光影技术将公共空间转化为
艺术体验场所，提升城市吸引⼒。 

5. 医疗健康与特殊群体服务 

• 康复治疗与⼼理⼲预 
VR⼤空间模拟真实环境⽤于运动康复训练，如中⻛患者通过虚拟场景恢复肢体协调性；⾃闭症
⼉童通过社交情境模拟改善沟通能⼒78。 

• ⽆障碍体验 
为⾏动不便者提供虚拟旅游服务，如通过VR技术“游览”⾦字塔或历史遗址，突破物理限制实现
社会包容。 

6. 娱乐与跨界融合 

• 沉浸式娱乐业态 
结合密室逃脱、剧本杀等传统娱乐形式，如《丛林探秘Ⅰ：重返侏罗纪》通过空间定位技术构建
恐⻰⽣存场景，⽤户可团队协作解谜。 
上海迪⼠尼“翱翔·⻜跃地平线”项⽬利⽤4D投影与超失重技术，让游客化身雷⻦环球⻜⾏，年接
待量超百万。 
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• IP衍⽣与跨界合作 
宇宙猜想的《熊猫的世界》以电影级制作标准开发VR叙事作品，结合⼤熊猫IP打造科普与娱乐
融合的体验空间，落地全国50余家⻔店。 

7. 科技研发与产业协同 

• 跨⾏业技术平台 
⾸钢园“沉浸式科幻技术空间协同创新平台”整合IP授权、硬件部署与内容开发，推动医疗、交通
等领域的场景创新。 
天津移动联合中共⼀⼤纪念馆推出红⾊⽂化VR项⽬，探索5G+⽂旅融合的新商业模式。 

8. 未来趋势与潜在场景 

• 元宇宙社交空间 
通过全息投影与区块链身份认证，构建虚实融合的社交平台，如虚拟会议、数字艺术拍卖等。 

• 环境监测与⽣态教育 
东京⼤学“⽣态数字孪⽣”项⽬通过MR动态展示森林碳汇过程，未来可扩展⾄⽓候变化模拟与环
保政策推演。 

⼋、补充建议 
1. 跨学科协作机制： 

• 设⽴“学科⼤使”⻆⾊（各领域研究⽣轮岗），负责需求转化与技术对接； 

• 开发低代码编辑⼯具，允许⼈⽂研究者⾃主构建虚拟场景（类似Roblox Studio）。 
2. 成本分摊模式： 

• 与合作院校共享实验室使⽤权，按学科分配年度预算； 

• 申请政府科技创新基⾦（如国家重点研发计划“⽂化科技融合”专项）。 
3. ⻛险预警： 

• 避免“全功能迷信”：⾸期聚焦3-4个核⼼实验场景（如虚拟考古+群体⾏为仿真）； 

• 预留10%预算⽤于应急技术替代（如国产UWB定位替代OptiTrack）。 


	imengine lab技术框架与应用

