
书书书

ｄｏｉ：１０．１６０１８／ｊ．ｃｎｋｉ．ｃｎ３２－１６５０／ｎ．２０１７０２００４

!"#$%&'()*+,-./0

!"#

１，
$

　
%

２

１．
!"#

６９０７９
$%

，
&' ()*+

　８３００１３；２．
&'#, -.$

，
&' ()*+

( )　８３０００２

12

：
!"#$%&'()*+

，
,-.*+/0123456

，
78.9:*+/;<=>

；

?@$%:9AB2$%CDEFG78/HIJ

，
KL.MNO$%&'()*+/PQ=

>01

；
RSTU,V&'!WX"#YU*+

，
Z[9\]^_`ab

，
cdef*+ghi

5%()/jk

。

345

：
$%:9

；
DEFG

；
()

6789:

：ＴＰ３９１．９　　
;<=>?

：Ａ　　　
;@A:

：１６７１－５３２２（２０１７）０２－００１６－０５

BCDE

：２０１６０９２０
FGHI

：
/0#

（１９８２— ），
1

，
23456

，
789

，
:;

，
<=>?@ABCDEFGDHIJKLM

。

　　
CDEF

（ＶｉｒｔｕａｌＲｅａｌｉｔｙ，ＶＲ），
N6OPQ

RSTUVWXYZ[\]^_`abcdef

g&@h

，
ijRSTklBmn

，
opqirs

tukl

（
vwaxy

、
z{|

、
67}~�

），
�

�e��]�

、
��

、
��

、
�w�@�aF��

�����dX�^��

，
�����=d��

aX�^���dU�Z[bc

，
����q�

dw����

［１］。
 ¡CDEFkl¢£¤¥

��

、
�¦w§

、̈
g\©

、
ªV�«�¬

，
®¯

°±�¡²³¨g

、
7´µR

、
¶·¸�

、
#¹G

D

、
º»º¼

、
bP½¾�¿^ÀÁ�ÂÃ

。

ÄY���CD���dÅÆwjÇaCD

��Z[bcdÈa8�

，
CDEFJK\jÉ

BÊ�CDEF

（ＤｅｓｋｔｏｐＶＲ）
JK�ÅÆhCD

EF

（ＩｍｍｅｒｓｉｖｅＶＲ）
JK

［２］。
aÊ�CDEFr

Ë

，
ÅÆhCDEFJKÌ��ÍÎ¦ÏÐÑ

，
Ò

��ÓgÔ�¡CD���

，
Ì6�EFÕÖ�

d×f[B�CD��ØBe�

，
Ò��~Ù�

ÚÛEFÕÖ�dÜ�eÝÚÛCD���dÜ

�

。
ÅÆhCDEFJKÞßÖàáâ

，
¢£�

�dÅÆw

，
��ãäå�æçèéê

，
Ìq±�

¡ëìHIÂÃ

，
\£«íîHIïð

，
ñ�HI

òy

，
óôHIõ�

［３］。

ö¡÷

，
ø¿Ìö¡ÅÆhCDEFkl

，
ù

�úûüBýZdbc@h

，
þÿGDëìHI

JK

，
BCDEFkld±�ñ!e"È#

。

１　
*+JKLMN,-

�AëìHIdCDEFJKa�A�$µ

RdJK�úd�kl=%�@�£&'()

，

*+,,-.

１
Í/

［４］。
CDëìHIJKPQ

£09d10hHI

，
ÒÞH623öø45L

6u7

，
89:;µ�d<=oþ

、
>�9?

、
7

¢Ç@.Ò�@A

、
BCëDEF

、
GHIJKL

�MNOPÎÔ

，
Q�F�d_`Q8�¤¥`

´��NqµRdªR

。

O

１　
$%0/*+PQ89

Ｔａｂｌｅ１　ＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＶＲｓｙｓｔｅｍａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ÉS JKTUU JKúdU JKbcU V~VWU Q8\[U GHWXU ¦ÏDF[

�AµR �$ Y�µRZ[ ü\ ü]e ^_\[U `CWX ü\

�AHI ÞH62 :;ëìk~ ü� üVW 78\[U abWX ü�

c

３０
d c

２
e

２０１７
f

０６
g

hi7ujuk

（
lmtun

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＹａｎｃｈｅｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ）
Ｖｏｌ．３０Ｎｏ．２
Ｊｕｎ．２０１７





１．１　
*+KR,-

BopCDëìHIdU~=%

，
JKq�

rþµR-s

１
Í/

。
qRSTtuJKvws

å7`x

、
XYyz{|jÇ}~b�µ�

，
B�

¥RS

、
XYÎ5���b�ñ!���æ

；
6T

bcJKvwvKd��

、
��

，
jÇXY��

、

�u�`���µ�

，
\��ÞH62FEU¦

ÏÇCDÜ�dÚÛ

；
¦Ï�/JKL�vw�

/|

、
��

、
���]�JKß

，
�vw��

、
�

�

、
w��GDJK

，
BÞH62ñ!¤¥dCD

¦Ï

，
�§JKdÅÆw

；
�uJKN��HIJ

Kdmn

，
7�JK��a p¡�d`�

。

１．２　
MNST,-

ëìHIJKe¢¢£5£u¤

、
_`HI

、

7

１　
*+UVKR

Ｆｉｇ．１　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆｓｙｓｔｅｍ

#ma¥¦�V~

，
<=vw§5µÔ

、
ö¨5£

u¤

、
F�_`HI

、
MOÎÔHI

、
#ma¥¦

５
©Gª

，
-s

２
Í/

。

7

２　
MNSTWXYZ

Ｆｉｇ．２　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｍｏｄｕｌｅｂａｓｉｃｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

　　（１）
§5µÔ

：
«¬§5ÇëD��JK

。

��ÄYÒ�®

，
UJKZ[¯°

，
�\j±²

&dëìHIµ�

。

（２）
ö¨5£

：
j¿�s³

、
]´µ!

、
¶ë

�/�@hJK·¸Hµ�rs5£¹º

，
»U

ëìZ[\]^_`a�/

，
ÒÞH623()

¼�wÞëì9?a@A

。

（３）
F�_`

：
�5£¸Hdö¨½

，
ÞH6

2\PQF�_`CDÜ�d@hZe9ñ�ë

ì~ê

。
F�_`HI¾¿ äÀÁµR

，
�E

� 10�l<

、
 ]�µ����JKdëì

_`HI

，
»ñ!_`Q8dÂÛaÃ"V~

。

（４）
MOÎÔ

：
HIÞH62Uµ�GHI

JdÄÅ�ëì~ê

。
µÔÆàÇÈ

、
ÉÊ

、
VW

dË{¦Ï

，
ÌÍÞH62MOÎÔ~ê

，
ñ!_

`Q8dÂÛaÃ"V~

。

（５）
#m¥¦

：
UÞH62dëì~êZ[

#m

。
JKUs�ÈXZ[ÎÂ

，
ÄY¥¦GH

UÞH62d p~êZ[¥¦

。

２　
*+/0[34\]

２．１　
^_R`\]

CDëìHIJK�dCD¦ÏÏ=BÞH

62ñ!e�¤¥d

、
ÐÑd

、
��ÅÆd`´�

�

，
M,N�MOÎÔ�

，
ÒÓÔA��ÕedH

I«Ö

。
 ¡63ßÖ×Ød��£

７０％
j½

Ùl]�

，１５％ ～２０％
Ùl��

，
qidwÚÛ

１０％
ÜÝ

，
Þ÷

，
36�wÚßM

，
CDEF¦Ï

e¢vw]�

、
��

、
������@�dGD

�¥

。

�wÚÿG@�

，
]����ÿGklüB

�à

，
qáâ�>?ãä

。
]�ÿGdË{NU

·７１·
c

２
e /0#

，
�

：
ÅÆhCDëìHIJKµRaFE

　　　




¦Ï�d×fF�

、
åÏ��Z[æÛ�çè

，
ú

û<=ù�è´ÿG�u

＋
CDEF1éd@h

FEè´

。
è´ÿG�uvw

３ｄｓＭａｘ、Ｍａｙａ、
ＭｕｌｔｉｇｅｎＣｒｅａｔｏｒ、ＣＡＤ

�

，
CDEF1é£

Ｖｉｒ
ｔｏｏｌｓ、Ｑｕｅｓｔ３Ｄ、Ｕｎｉｔｙ３Ｄ

�

。
]�ÿG\PQ¶ë

�«FE

，
ê¶ë�«\jPQtu��u@h

FE

。
tu@h<=ù�'�ëì��kl

，
í

-îË²ïd

５．１
�ëJK

；
�u@h<=Nö

¡��dCDªMkl

。

２．２　
abcd\]

6TbceðNCDEFJK>?ds�k

lñe

，
CDJKdÚÛ

、
¦Ïdò�

、
CDÜ�

d_`

，
óÏ=PQ6TbcÙFE

。
 ¡ëì

HI<=j6�_`B<

，
B÷

，
¿�<=ô£�

$d6Tbckl

。
úû�$d6Tbckl<

=£

２
f

：
eNPQ�Úõöµ�FEbc

，
í-

¶ë��

、
ê÷ø

、
ÚÛù�

［５］，
úfbc@hü

B]e

，
ÔAGDüBVWd�$�`

；
ûNþÿ

CD�PQ�FEbc

，
vwXY���ö¡

]´d�üýkl�

。
ëìHI��$�`V

W

，
þÿCD�bc\op×fU~=%

。

２．３　
efghij

µ�!$ud>"a�#NZ[ëìHId

ö¨

，
>�$%½¾B>�HIñ!kl�æ

。

3^_ô&¼�'

，
>"Q8a�#Q8�$%

½öø\]B(Q8

，
ê�F�_`�

，
�#Q8

U7)Ud=%ü'

，
IJKj�#$%½¾B

<Z[É*

。
>�$%½¾d@A<=£

：
ö¡

s£d>�$%½¾

、
ö¡}~¬^SAd>�

$%½¾

、
ö¡¹ºd>�$%½¾�<uº,

A½¾CD>�$%

［４］。

２．４　
*+klmZ

JK¡�Ì()P�+,

、
XY-h

、
b�@

hdµ�¡��e7

，
.��/'01(�d°

2

，
í-ÐÑd3�.4������56

、
¤¥

d�«.�()»ð�7«�

。
B÷

，
Ï=8�

½9XY-h

、
:\;p�

、
Éäx<�@AFE

 p¡�

。

３　
*+no\]pq

３．１　
$%0/rs8t

CDEF1é�¡¶ëså��dÿì�±

��~dû=LM

，
«¬��CDEF¦Ïdþ

ÿ

、
>S

、
��

，
)ïNbcµ�

、
���/|Çq

iwÚGD|Z[¡�dö¨?@

，
�CDEF

JKLM�Î¡mn·A

。
úû<ÐdCDEF

LM?@£

Ｖｉｒｔｏｏｌｓ、ＥＯＮ、Ｑｕｅｓｔ３Ｄ、ＶｅｇａＰｒｉｍｅ、
Ｕｎｒｅａｌ、Ｕｎｉｔｙ３Ｄ

�

［６］。Ｕｎｉｔｙ３Ｄ
`B-7ñB

，
j

qCMd¬

，
±�DÙD¯°

。

Ｕｎｉｔｙ３Ｄ
NeEF?@dCDEF1é

，
i

Ò�

Ｃ＃、ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ
�GHIJKø

，
ÚÛLMU

�

，
ÔÏsnsåçèQ8

，
LM62\jN²è

n¡V~dµR

。
U¡ÅÆhCDëìJKLM

êH

，Ｕｎｉｔｙ３Ｄ
¢£jO

４
R¬

。

（１）
�«dtu¡�~ê

。
3

５．Ｘ
nøj

-

，Ｕｎｉｔｙ３Ｄ
BCDEFLMñ!�g�d�æ

。

�

Ｕｎｉｔｙ３Ｄ
µÔ�P

ＰｌａｙｅｒＳｅｔｔｉｎｇｓ
�Qþ

Ｖｉｒｔｕａｌ
ＲｅａｌｉｔｙＳｕｐｐｏｒｔｅｄ

-

，ＯｃｕｌｕｓＲｉｆｔ、ＧｅａｒＶＲ
����

/|\ð+��u�Ò�

。
÷ß

，
S�¡

ＬｅａｐＭｏ
ｔｉｏｎ、Ｋｉｎｅｃｔ

�×fGHbcµ�RB

Ｕｎｉｔｙ３Ｄ
ñ

!�LMv

，
\STFEµ�d¡�aû=LM

。

（２）
UVdLM@h

。Ｕｎｉｔｙ３Ｄ
Wú<= 

78

—
¦Ï

—
U�

—
<u

４
��=þ�

。
<uN

Xöød]Y

，
NFEeòV~Í�Ïd

，
Ô£N

GH

、
�`

、
Z[T

、
bc�

，
øò½óNe�»U

�\]�()S,d<u

。
<udGª^�V�

U�²�JKLMdUV�

。

（３）̂
_dLM`a

。
�

Ｕｎｉｔｙ３Ｄ
WúLM

�

，
GH

、
Qs

、
Kø

、
Õµ�KbB`a

，
Ï="

�

Ａｓｓｅｔｓ
¿uc�

，
d~e

Ｕｎｉｔｙ
If|Ò�

。
�

ＡｓｓｅｔＳｔｏｒｅ
�

，
£^_d`a\jþÿ

，
í-¼g

ÚÛd

Ｃｈａｒａｃｔｅｒ，
��\ÄYÏ=ð+O]Ò�

。

（４）
F?@LM~ê

。Ｕｎｉｔｙ３Ｄ
�æ

２０
'f

�tu?@WúdLM

，
��\ÄYÏ=

，
ÌWú

Mh�

ＰＣ、Ａｎｄｒｏｉｄ、Ｗｅｂ
�()?@½

，
ñ��

WúLM�Ò�dUVU

。

ö¡½i¬R

，
þÿ

Ｕｎｉｔｙ３Ｄ
1é`BCD

ëìHIJKdLM?@

。

３．２　
Wu$%v[abcd8t

ù�XY��þÿCD�

，
õ�jk

、
�$Þ

®wl�

，
ê�u@h�ø\m

、
bclm

，
IÌ

q`BnþW

。
�fÙ

，
opRST�

、
tukl

dM�

，
CDEF�´Öqß�

Ｋｉｎｅｃｔ、ＬｅａｐＭｏ
ｔｉｏｎ

�^E�$���×µ�

。
ú^E�$�ø

\m

，̀
Cap`BrPCDEFJK±��d6

Tbcµ�

。
q�

，Ｋｉｎｅｃｔ
<=sý�tu

（０．５～
４ｍ）

dg�>�

，
êU¡�$�`dvó��ü

ý(Ù

，
Ï=�w#p.x

［７］；ＬｅａｐＭｏｔｉｏｎ
Ne

·８１·　　　
hi7ujuk

（
lmtun

）
c

３０
d





�Yx�>�dvw|

，
�yâ

、
�ø\

、
z�

U§

，
\º,{Ä�|dAÔ

、
}~

、
T��ÈX

，

�`üýW�x

０．０１ｍｍ，
\�¡è´d�b

cJK

。

ＬｅａｐＭｏｔｉｏｎ
ù��ß�[45

，
PQ�Ôd

*�Z[���vw|½@

２５～６００ｍｍ，
©��

�ì���9��d��

，
-s

１
Í/

。
7`ï

，

ＬｅａｐＭｏｔｉｏｎ
ÚÛ|.j©ô

１１５ｆ／ｓ
d�T�M

�s¡�d>���

。

7

３　ＬｅａｐＭｏｔｉｏｎ
wFxy7

Ｆｉｇ．３　ＷｏｒｋｄｉａｇｒａｍｏｆＬｅａｐＭｏｔｉｏｎ

�F�±��

，ＬｅａｐＭｏｔｉｏｎ
BLM+ñ!�

\Z[û=LMd

ＳＤＫ，
�æ

Ｃ＋＋、ＯｂｊｅｃｔＣ、Ｃ＃、
Ｊａｖａ、Ｐｙｔｈｏｎ、Ｕｎｉｔｙ３Ｄ、Ｕｎｒｅａｌ

�'fI8GH�

LM?@Z[±�8$LM

，
úû

，
<=ñ!

Ｏｒｉ
ｏｎ

�

Ｖ２
*�J%

［８］。
ö¡

ＬｅａｐＭｏｔｉｏｎ
Z[�

�ÅC�dV~SÇ@A-.

２
Í/

。

O

２　ＬｅａｐＳＤＫ
6zQ[v{|}9Lp~

Ｔａｂｌｅ２　Ｇｅｓｔｕｒｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｃｌａｓｓｅｓａｎｄ
ｍｅｔｈｏｄｓｏｆＬｅａｐＳＤＫ

SÇ@A

　　　　　　
V~

Ｈａｎｄ：：ＩｓＬｅｆｔ／ＩｓＲｉｇｈｔ
ÜÝ��Å

。

Ｈａｎｄ：：ＰａｌｍＰｏｓｉｔｉｏｎ
�:AÔ��

。

Ｈａｎｄ：：ＧｒａｂＳｔｒｅｎｇｔｈ �:��ê��Å

，
?�B

０，
;

ÉB

１。

Ｈａｎｄ：：ＰｉｎｃｈＳｔｒｅｎｇｔｈ �|aqá�|���Å

，
�|

/LB

０，
��B

１。

Ｆｉｎｇｅｒ：：ＩｓＥｘｔｅｎｄｅｄ �Åbû�|NÒ��L

，
�L

B

ｔｒｕｅ，
�ñB

ｆａｌｓｅ。

Ｆｉｎｇｅｒ：：Ｔｙｐｅ　　

�|SH�Å

，
É,B

：ＴＹＰＥ＿
ＴＨＵＭＢ、ＴＹＰＥ＿ＩＮＤＥＸ、ＴＹＰＥ＿
ＭＩＤＤＬＥ、ＴＹＰＥ＿ＲＩＮＧ、ＴＹＰＥ＿
ＰＩＮＫＹ。

Ｆｉｎｇｅｒ：：ＴｉｐＰｏｓｉｔｉｏｎ
�||�AÔ��

。

３．３　
*+mZ\]JK

�

Ｕｎｉｔｙ３Ｄ
�¡�

ＬｅａｐＭｏｔｉｏｎ
\PQ

２
f

@AFE

：
efNÌ�£

Ｌｅａｐ．ｄｌｌ
�

ＬｅａｐＣＳｈａｒｐ．
ＮＥＴ．ｄｌｌ

d�uv

Ｐｌｕｇｉｎｓ
VÛ�

Ｕｎｉｔｙ３Ｄ
78d

`aO

；
�efN0ö

ＣｏｒｅＡｓｓｅｔｓ．ｕｎｉｔｙｐａｃｋａｇｅ̀
av

，
v��£

Ｌｅａｐ．ｄｌｌ
Ç�$GHdÕµ`a

，

)ïÌ�£

ＬｅａｐＭｏｔｉｏｎ
V~Gª7¢d`av

0ö

，
PQGª7¢��

Ｌｅａｐ．ｄｌｌ
XY

。
JK¡

�kl�r-s

４
Í/

。

7

４　
*+mZ\]JK

Ｆｉｇ．４　Ｓｙｓｔｅｍｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｒａｍｅｗｏｒｋ

４　
*+/0.��

ÅÆhCDEFJK<=£��h

（ＨＭＤ）、
��h

（Ｃａｖｅ）、
»ðøh

（ＣｙｂｅｒＳｐｈｅｒｅ）
�()þ

ÿ@h

，
#��$�UV

、
��a��@�

，
ù�

��hCDEFJKþÿ�Hµ�dCDëìH

I4HJK

，
»Uq>[«ÖZ[x<

。

４．１　
���mZJK

4HJKtu$Évw

：
�1så7`x

、
�

 z{|

、
���/|

（
*E

：ＯｃｕｌｕｓＲｉｆｔ
�

Ｇｅａｒ
ＶＲ）、ＬｅａｐＭｏｔｉｏｎ

�u�üýµ�

。
�u$É

vw

：
GHLMÏ=d

３ｄｓＭａｘ
�

Ｍａｙａ，
sås

[Î5�u

Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ，
¶ë�«Î5�u

Ｗａｖｅ
Ｅｄｉｔｏｒ。

JKLMö¡

Ｕｎｉｔｙ５．Ｘ
CDEF1é

，

ÚÛKøB

Ｃ＃
GH

。
���r-s

５
Í/

。

４．２　
���FL8t

j�H¡ä¢£+¤TBú�

，
�JK�P

Q_`CD�Uµ�Z[>"ëì

，
�¥ëìJ

Kd\�U

，
q�

，
¦§d>"Q8-s

６
Í/

。

PQ>"_`

，
\jME¿�þÿdCDëìJ

K~ÙFEUÕ"ú�d_`

。

５　
���

ø¿ö¡

Ｕｎｉｔｙ３Ｄ
Ì

ＬｅａｐＭｏｔｉｏｎ
����

/|�CDEFµ�Z[¡�

，
þÿ�ÅÆhC

·９１·
c

２
e /0#

，
�

：
ÅÆhCDëìHIJKµRaFE

　　　




7

５　
��*+���mZJK

Ｆｉｇ．５　Ｈａｒｄｗａｒｅａｎｄｓｏｆｔｗａｒｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｐｒｏｔｏｔｙｐｅｓｙｓｔｅｍ

7

６　
��[e��F

Ｆｉｇ．６　Ｄｉｓａｓｓｅｍｂｌｙｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｂｏｌｔｓ

DëìHIJK

，
PQ6Slmd�@haT

|JKZ[bc

，
FE�òydëìHI

。
Oe

9

，
Ì§^CD¦Ï��º,�@�d>?

，
ñ

�JKdÅÆw�bcU

，
BCDEFkld±

�ñ!£¨�©�È#

。

��;<

：

［１］
ª«?

．
CDEF i

［Ｊ］．
�¬tu

，２００９（１）：２４６．
［２］

Ù

．
�ACDEF®[GDHId]��bckl>?

［Ｄ］．̄
°

：̄
°º»º¼©u

，２０１２：１３．
［３］

±²

．
CDëì�¥HIJK>?aLM

［Ｄ］．
³´

：
µ¯©u

，２０１４：１３．
［４］

ª¶®

，
/·

，̧
¹º

，
�

．
Ê�h78T»CDëìHIJKkl>?

［Ｊ］．
�¬78T»uk

，２０１３，１１（５）：４５７
４６２．

［５］
¼½

，
¾â¿

．
CDEFJK i

［Ｊ］．
�u0À

，２０１６，１５（４）：３５３８．
［６］

ªÁ

，
ä�

．
CDEF�u>?

［Ｊ］．
RSTklaM�

，２０１２，２２（２）：２２９２３３．
［７］

ÂÃÃ

，
ÄÅ

．
ö¡

ＬｅａｐＭｏｔｉｏｎ
d¶ël �_`

［Ｊ］．
�¬tk£¿

，２０１５，１０（２）：２０７２１２．
［８］ＬｅａｐＭｏｔｉｏｎＩｎＣ．ＬｅａｐｍｏｔｉｏｎＳＤＫａｎｄｐｌｕｇｉｎｄｏｃｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１６０７１５］．ｈｔｔｐｓ：∥ｄｅｖｅｌｏｐｅｒ．ｌｅａｐｍｏｔｉｏｎ．

ｃｏｍ／ｄｏｃｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ／ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍｌ？ｐｒｏｇｌａｎｇ＝ｃｕｒｒｅｎｔ．

ＤｅｓｉｇｎａｎｄＩｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＩｍｍｅｒｓｉｖｅＶｉｒｔｕａｌ
ＭａｉｎｔｅｎａｎｃｅＴｒａｉｎｉｎｇＳｙｓｔｅｍ

ＺＨＡＮＧＹｕｊｕｎ１，ＣＨＥＮＨａｏ２

１．Ｕｎｉｔ６９０７９ｏｆＰＬＡ，ＵｒｕｍｑｉＸｉｎｊｉａｎｇ　８３００１３，Ｃｈｉｎａ；
２．ＬｏｇｉｓｔｉｃｓＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＸｉｎｊｉａｎｇＭｉｌｉｔａｒｙＡｒｅａ，ＵｒｕｍｑｉＸｉｎｊｉａｎｇ　８３０００２，( )Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｂｕｉｌｄｖｉｒｔｕａｌｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｔｒａｉｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍ，ｆｒａｍｅｗｏｒｋａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎｍｏｄｕｌｅｓｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄ．Ｋｅｙ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍａｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｖｉｒｔｕａｌｒｅａｌｉｔｙｅｎｇｉｎｅａｎｄｈｕｍａｎ－ｃｏｍｐｕｔｅｒｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｙｖｉｒｔｕａｌｈａｎｄｉｓａｎａ
ｌｙｚｅｄ，ａｎｄｔｈｅｎｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｉｍｍｅｒｓｉｖｅｖｉｒｔｕａｌｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｔｒａｉｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍｉｓｐｕｔｆｏｒｗａｒｄ．Ａｐｒｏｔｏｔｙｐｅ
ｓｙｓｔｅｍｉｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂｙｔａｋｉｎｇｔｈｅｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｏｆａｔｙｐｅｏｆｅｑｕｉｐｍｅｎｔａｓｔａｒｇｅｔ．Ｔｈｅｔｅｓｔｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｂｙｐｒａｃｔｉｃａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎ，
ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｍｅｅｔｓｔｈｅｎｅｅｄｏｆｓｉｍｕｌａｔｅｄｔｒａｉｎｉｎｇ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｖｉｒｔｕａｌｒｅａｌｉｔｙ；ｈｕｍａｎｃｏｍｐｕｔｅｒｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ；ｔｒａｉｎｉｎｇ

（
lmno

：
pqr

）

·０２·　　　
hi7ujuk

（
lmtun

）
c

３０
d




