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：作为光学工程领域的专

家，您主持研发的许多项目达到了国

内领先、国际先进水平，请您介绍一

下您带领的创新团队开展的研究项

目及所取得的研究成果。

王涌天：我们团队目前承担的

科研项目包括国家重点基础研究发

展规划（973）课题、国家高技术研

究发展计划（863）课题、国家自然科

学基金仪器专项、北京市科技计划

课题和国际合作课题。主要研究方

向包括成像和照明光学系统设计和

CAD、新型光学元件、虚拟现实和增

强现实技术、系统和应用以及医学图

像处理与手术导航等方面。

（1）成功地解决了新型（光电）

光学系统的设计和优化中存在的许

多疑难问题，研制的复杂光学系统

CAD 软件已向全国 50 余个单位推

广应用。阶段成果先后被鉴定专家

组评为“具有重要的学术价值和实

用价值，达到了国际先进水平并处于

国际领先地位。

（2）深入研究了衍射光学元件

在成像系统中的应用及设计方法，提

出并验证了旋转掩模刻蚀／镀膜一

次成型加工新工艺。与有关单位合

作，成功地将衍射光学元件应用于红

外热成像系统，有关成果被国内本领

域主要研究单位采用。系统探讨了

自由曲面光学元件的设计、加工、检

测方法，并将其成功应用于超轻型大

视场头盔显示器的研制中。 

（3）利用光学和相关技术提高

虚拟现实系统的浸没感和交互性，成

功研制头盔显示器、位置方位跟踪

器、光学数据手套等样机，部分研究

成果已经得到成功应用。近年来，我

们在国内率先开展了对增强现实的

研究，突破了三维环境注册定位算

法、透视式融合显示、立体显示图形

生成等增强现实关键技术，完成了国

内第一个实时增强现实试验系统，目

前正在积极探讨这项技术在军事、文

化、医疗等领域的应用。

：什么是增强现实技术？ 增

强现实系统有哪些特点？ 关键技术

有哪些？

王涌天：增强现实技术是近年

来的一个研究热点，它是通过电脑技

术，将虚拟的信息应用到真实世界，

真实的环境和虚拟的物体实时地叠

加到了同一个画面或空间，同时存

在。不仅展现了真实

世界的信息 , 而且将

虚拟的信息同时显示

出来，2 种信息相互补

充、叠加。

增强现实借助计

算机图形技术和可视

化技术产生现实环境

中不存在的虚拟对象，

并通过传感技术将虚

拟对象准确“放置”在

真 实 环 境 中，借 助 显

示设备将虚拟对象与

真 实 环 境 融 为 一 体，

并呈现给使用者一个

感官效果真实的新环

境。因此增强现实系

统具有虚实结合、实时

交互、三维注册的新特

点。显示技术和跟踪

注册技术是增强现实

系统关键技术，也是现

在研究的重点。

：增强现实技术有哪些实际

应用？其未来的发展方向是什么？

王涌天：增强现实技术是对现

实世界的补充，使虚拟物体从感官

上成为周围真实环境的组 成部分，

在虚拟环境与真实世界之间的沟壑

间架起了一座桥梁，在军事、工业、医

疗、教育等领域有广泛的应用前景。

在医疗领域中，医生可以利用增强

现实技术进行手术部位的精确定位；

在工业领域中，增强现实技术在复杂

装备的设 计、研发、装配、维修和使

用培训等方面具有明显的优势。在

古迹 复 原和数 字 化 文化 遗 产保 护

中，文化古迹的信息以增强现实的方

式提供给参观者，用户不仅可以通过

HMD 看到古迹的文字解说，还能看

到遗址上残缺部分的虚拟重构。除

此之外，增强现实系统还可广泛应

用于各种娱乐活动、游戏及体育比

赛的转播等。

虽然增强现实技术在近 20 年来

取 得 了 很 大

的 发 展，但 还

是存在很多技术

方面的难题。如果增强现实系统运

用于户外，用户必须戴上计算机、传

感器、显示器、电池等许多设备，使系

统显得笨重，所以系统的微型化和低

能耗是增强现实系统一个重要的研

究方向。在网络高度发展的今天，增

强现实系统的网络化也是一个重要

的发展趋势。通过网络，可以减少一

些装备，同时也可以大大提高增强现

实系统的效能。

 （采访  岩石  责编  淡蓝）
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和虚拟现实领域从事教学和科研工作，有关科研

成果获得国家科技进步三等奖 1 项、省部级科技

进步二等奖 4 项。发表译著 2 部、教材 1 部（《应
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