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基于虚拟智能化空间运作研究的全息智能服务员设计 
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摘要：目的 解决当设计和组织一个商业空间时，必然要对该空间进行大量且较难变更的装饰建设和人

力投资，并且需要较长时间才能发挥其经济效益的问题。方法 本文提出一个概念——虚拟投影空间。

虚拟投影空间是一种以全息投影、人工智能为核心技术的城市建设概念，其特点在于几乎无需实体硬件

设施便可实现空间的功能性及视觉性。结果 全息智能服务员是建设绿色、环保、生态、智慧城市的手

段之一，旨在减轻城市运作对人力资源的过分需求。同时，它能以高科技手段，让用户得到更加新颖智

能的功能性体验。因此，生产一种智能便捷、结构简单、节约人力的全息智能服务员，具有广泛的市场

前景。本课题组已基于该原理设计了一个应用于空间运作方式的全息智能服务员实例。结论 如果该空

间在开发时融入大量全息投影技术，将能通过设定设备来改变该区域的周景、环境、视觉效果等。用户

将看到他们自己所设定的场景中的人们在干什么，甚至还可以与他们互动、交易。这一切都存在于虚拟

空间，几乎无需实体设施便可完成。在小额投资的前提下，这样提升了商业空间的功能性及竞争性。 
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Design of Holographic Intelligent Attendant Based on Virtual  
Intelligent Space Operation Research 

TIAN Yu-xuan, ZHENG Shao-jiang 
(Southwest Forestry University, Kunming 650224, China) 

ABSTRACT: The paper aims to solve the problem that when designing and organizing a commercial space, there must be 
a lot of decorative construction which is difficult to change and manpower investment in the space, and it takes a long 
time to bring its economic benefits into play. This paper proposed a concept of virtual projection space. The virtual pro-
jection space is a concept of urban construction with holographic projection and artificial intelligence as the core tech-
nology proposed in this paper. Its feature is that it can realize space function and vision without physical and hardware 
facilities. Holographic intelligent attendant is one of the means of green, environmental protection, ecological and intelli-
gent city construction. It aims to alleviate the excessive demand for human resources in urban operation. It can provide 
customers with more novel and intelligent functional experience by high-tech means. Therefore, the production of a kind 
of intelligent, convenient, simple structure, saving manpower holographic intelligent attendant, has a broad market pros-
pects. Based on this principle, our research group designed an example of holographic intelligent attendant applied to 
space operation mode. If the space is developed with a large number of holographic projection technologies, it will be able 
to change the region's perimeter, environment, visual effects, etc., such as going to the glacier century, Jurassic, space, 
etc. They will see what people are doing and what happens in their own scenarios, and they can even interact and trade 
with them. All of these exist in the virtual space. They can be completed almost no physical facility is required. Under the 
premise of small investment, the function and the competitiveness of commercial space are improved. 
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全息投影技术能给予用户相对良好的用户体验，

并且又不至于破坏整个设计的外观，因此，使用全息

投影技术降低了空间设计部分的难度。融合人工智能

技术，甚至全息投影技术，能精确到单个用户的具体

需求来形成虚拟投影空间中的私人定制化元素，从而

使空间变得因人而异，并且富有个性化色彩。由于其

实时地交互了真实的实体场景和虚拟影像物体，具

有高度融合性的特点，使得这项技术能够被广泛地应

用于各种空间环境，产生极大的社会、商业及环境影

响力。 

1  虚拟投影空间的建设意义 

1.1  虚拟投影空间有利于降低城市建设成本 

虚拟投影空间的建成将大规模降低功能设施所

需要的硬件构成，从而极其有效地降低整体能耗。通

过虚拟投影空间的建设，可以让用户看到该虚拟环境

中预先设置的智能动画及虚景模型，与实体静态环境

或结合或覆盖，从而满足用户对视觉、体感及交互上

的直观需求，以此来降低耗能巨大的各类设施的建造

量，最终降低城市建设的成本。 

1.2  虚拟投影空间很可能引发新生活方式的流行 

全息投影具有虚实融合、实时交互、三维注册的

特点，在军事演习、科学研究、教育培训、商业娱乐

等多个方面都具有非常广阔的前景，因此，当一个实

体空间成功地构筑了虚拟投影空间后，基于全息影像

的服务和应用方式也会很快得到普及，虚拟投影物的

存在方式也会变得多种多样，基于全息投影，人类将

生活在一个现在看来过于梦幻的城市[1-5]。 

2  虚拟投影空间的创新内容 

2.1  虚拟投影空间构建的总体思路 

2.1.1  研究方法 

1）理论研究法。对目前的著作、文献资料中有

关数字虚拟展示的知识理论进行分析，系统地掌握数

字虚拟展示设计和商业空间的概念、发展，研究数字

虚拟展示设计的特征与表现方式，并对这些理论知识

进行系统的总结，为数字虚拟展示设计在商业空间的

应用研究提供良好的理论支持。 
2）案例分析法。结合如今数字虚拟展示设计在

商业空间应用的具体案例，从技术手段、表现方式、

应用目的多个方面进行分析研究，用全息投影展示、

全息投影电子橱窗、虚拟穿衣系统等这些鲜活的案例

来给论文提供论据，为此论文的研究提供更好的可操

作性。 

3）交叉研究法。通过分析数字虚拟展示设计在

商业、教育、工业、娱乐等领域的应用，研究数字虚

拟展示设计在不同领域的特点和表现形式，辅助其在

商业空间领域的研究。同时，全息影像展示在会展、

博物馆、舞台方面也具有值得研究的价值，其技术特

征可由此分析得出，为数字虚拟展示设计在商业空间

的应用研究提供铺垫。 

2.1.2  研究目标 

以某商业空间为对象，通过电脑技术及全息投影

等新媒体技术，使该区域的历史、现在和将来身临其

境地展现在人们眼前。其中很大一部分的虚拟内容可

一直保留，且无需实体建设，并且可以进行深度智能

化互动。最终，设置多种不同风格和功能的投影模型。

针对用户自动进行设置和切换，不仅使该区域的互动

空间和形式无限放大，而且还在该空间规划以及后期

建设中，以新的技术手段发挥积极作用。在最低建设

成本的前提下，完成对建筑空间的装饰，并实现建筑

空间中的交互功能，开发出基于商业智能化全息投影

空间体系的可持续发展建设方式，促进该区域及周边

区域的整体经济效益。并以此为参考，将虚拟投影空

间建设概念，推广到其他空间建设或文化保护等领域。 

2.1.3  方案实现形态 

1）宏观统计各地商业空间设计和运行模式。通

过网络渠道以及实地调研，对全息投影技术的应用情

况进行初步的研究分析，列举适合成为案例场地的地

点并对当地历史文化进行初步了解与研究。 
2）收集并调查国内外相关方向的新媒体技术运

用情况，并进行初步分析。通过网络渠道以及实地考

察对国内外商业空间所应用的新媒体技术进行调研，

以其技术原理及运用方式来丰富和完善虚拟投影空

间的建设，提出拓展性概念方案。 
3）确立具体案例场地，并进行初步虚拟投影空

间的规划设计。通过对新媒体商业空间的调研及对各

类新媒体技术的了解，以自身情况为基准，确立一个

地点或空间并对其进行初步的虚拟投影空间规划。 
4）对商业区及新设计的基于虚拟投影空间技术

建设的商业空间进行更加完善细致的设计和建设，并

加以建模及渲染。以虚拟投影空间的预设框架为基

准，对虚拟模型及动画等进行细致的设计并加以渲染

出模。 
5）将虚拟投影空间的模型与实体空间融合或完

全覆盖。完成虚拟投影空间的概念性建设和初步感官

体验。 
6）增设人机交互及智能化的建设。以大数据和

人 工 智 能等新 兴 编 程技术 对 虚 拟投影 空 间 系统进

行交互性完善，如全息智能服务员或智能全息投影商
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店等，使其拥有真正的使用价值，并产生初步的经济

效益[6-12]。 

2.2  可行性分析 

基于干涉、衍射原理，利用电子技术构造并将物

体投射、显示到真实空间的图像技术就是全息投影技

术，也称虚拟成像技术。全息投影技术可产生具有互

动性和真实感的三维立体幻象投影。通过此技术，甚

至可使用户与其一同进行逻辑繁琐的互动行为，达到

非常惊人的服务效果。 
基于目前的科技水平，还无法低成本实现无介质

全息成像。另外，由于制作流程过于繁琐，导致其无

法普及到日常生活中。目前最为常用的全息投影技术

是以 45°的透明斜屏，将播放器的专用成像影像折射。

这样产生的全息立体投影需借助透明屏幕为载体，所

处空间的光线及空间布局也对其有一定限制作用。尽

管如此，这种方式的成本低、结构简单、视觉及交互

效果接近无介质全息技术的优点仍然无法忽略，因

此，在无介质全息技术普及到人们的日常生活中之

前，这种技术有较高的适用性[13]。 

3  虚拟投影空间交互方式之全息智能服务员 

近几年，新媒体技术不断更新，不断推广普及，

虚拟化开始从单体向区域融合发展，人们对超现实生

活的追求应运而生。大数据及人工智能技术的发展与

兴起使得服务智能化成为了可能。全息技术的发展将

使其成为未来交互、电影、游戏、展示等多个行业的

主流技术之一。对服务业来说，真人服务员或实体机

器人的成本过于高昂，并且在工作期间都需要占据一

定的空间位置。然而，把全息技术与人工智能结合，

并应用于服务业，将彻底解决这个问题。人工智能正

在逐步代替各行各业的基础劳动力，这已经成为一种

现代趋势。同时，服务行业的高质量化和统一性也是

当今社会急切需求的，新员工必须经过成本高昂的严

格培训才能胜任这种程度的工作。因此，寻找便捷、

低成本的人力替代品是当今社会的主题[14]。 

3.1  实例技术方案 

全息智能服务员，包括全息景象装置，由滑轮机

组悬挂于悬顶轨道。滑轮机组包括轨道滑轮、电动机、

定滑轮、动滑轮和绳索，轨道滑轮配置于悬顶轨道内，

并与悬顶轨道滑动配合。轨道滑轮底部固定有用于安

装电动机的固定座。定滑轮、动滑轮和绳索组成了能

够使下方的投影装置进行上下运动的滑轮组。其中，

定滑轮支架与固定座下端连接，动滑轮支架上端连接

绳索固定端，绳索活动端与电动机输出端相连。全息

景象装置包括全息资源播放器和折叠全息屏幕。全息

资源播放器通过弹簧减震装置悬挂于动滑轮支架下

端。折叠全息屏幕包括四根可伸缩屏幕边框和固定于

所述的可伸缩屏幕边框侧面的四个透明塑胶薄膜屏

幕。可伸缩屏幕边框的上连接点连接于全息资源播放

器底部，它与全息资源播放器通过铰点结构连接。铰

点结构包括铰点电机和与所述铰点电机输出端连接

的转轴。转轴与可伸缩屏幕边框上连接点固定连接，

铰点电机与控制其工作的声控开关相连。可伸缩屏幕

边框包括至少两节电动推杆。它的底端设置有用于监

测与周围物体距离的感应器，感应器连接反馈控制

器，由反馈控制器控制电动推杆动作。全息景象装置

还包括用于收集用户语音指令的麦克风和智能计算

机。该智能计算机可用于控制滑轮机组运动，以及处

理麦克风收集的用户指令作出相应反应。它能自行作

出行动规划，自动识别并学习与人类的互动、周边现

象的意义和行进周边的信息，并具备雷达定位、图像

及场景识别、全球卫星定位等电子技术的相关配件设

施，还可以安装同步传感器。只要接收到行为图像或

声音信号对其的召唤，全息智能服务员即可自动前往

用户身边。在行进过程中，其会通过传感设备上传行

进信息，在大量数据基础上，进行实时定位及感应分

析，从而判断行进方向和速度。 
该实例中，全息景象装置含有声控开关和图像识

别镜头。其中，声控开关能根据不同的指令来控制全

息屏幕的状态。图像识别镜头相当于全息智能服务员

的“眼镜”，全息智能服务员用其来接收图像、行为

及场景信息，并将信息等上传至智能计算机处理，再

产生反馈行为。 
该实例中的全息景象装置被悬挂在悬顶轨道的

滑轮机组上，而滑轮机组与全息景象装置由弹簧防震

装置连接。滑轮机组可由智能计算机控制。当全息智

能服务员需要快速前往某一地点时，智能计算机会使

其以折叠状态沿悬顶轨道快速移动；当全息智能服务

员需要表达步行等动画状态，智能计算机会使其以展

开状态沿悬顶轨道移动。 
该实例中的折叠全息屏幕包括四根可伸缩屏幕

边框、四片透明塑胶薄膜屏幕。四片透明塑胶薄膜屏

幕分别安装在每两根可伸缩屏幕边框之间，可伸缩屏

幕边框与全息资源播放器的连接处设置有铰点结构。

此结构不仅可以使其进一步收缩、折叠，从而节省空

间，而且可以使其在展开状态下，通过微伸缩，适应

更复杂的地形。 
该实例中的智能计算机可通过互联网、局域网

等，网络远程控制其他以软件形式与之配对的电子设

备，如手机、电脑、电视、自动浴缸、自动售卖机、

自动咖啡机、自动窗帘等，将所有由电脑控制的自动

化设备集成于全息智能服务员的智能计算机中，即可

实现空间的整体智能化[15-19]。 

3.2  具体实施方式 

上述内容提供了一种全息智能服务员的典型实

施方式。全息智能服务员主结构见图 1。全息智能服
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务员的折叠全息屏幕边框结构见图 2。全息智能服务

员的声控开关与铰点电机的连接结构见图 3。 
图中，1 是悬顶轨道；2 是轨道滑轮；3 是电动

机；4 是定滑轮；5 是动滑轮；6 是弹簧防震装置；7
是智能计算机；8 是全息资源播放器；9 是图像识别

镜头及声控开关；10 是可伸缩屏幕边框；11 是透明

塑胶薄膜屏幕；12 是铰点结构；13 是反馈控制器；

14 是感应器；15 是铰点电机。 
 

 
 

图 1  全息智能服务员主结构 
Fig.1  Schematic diagram of main structure of  

holographic intelligent attendant 
 

 
 

图 2  全息智能服务员的折叠全息屏幕边框结构 
Fig.2  Schematic diagram of folding holographic screen 

frame structure for holographic intelligent attendant 
 

 
 

图 3  全息智能服务员的声控开关与铰点电机的连接结构 
Fig.3  Schematic diagram of connection structure  

between voice control switch and hinge point  
motor of holographic intelligent attendant 

全息景象装置整体由滑轮机组悬挂于悬顶轨道

1。滑轮机组包括轨道滑轮 2、电动机 3、定滑轮 4、

动滑轮 5 和绳索。轨道滑轮 2 配置于悬顶轨道 1 内，

并且与悬顶轨道 1 滑动配合。轨道滑轮 2 的底部固定

了用于安装电动机 3 的固定座。定滑轮 4、动滑轮 5
和绳索组成相对于悬顶轨道 1 上下移动的滑轮组。其

中，定滑轮 4 支架与固定座下端连接，动滑轮 5 支架

上端连接绳索的固定端，绳索活动端与电动机 3 输出

端相连。 
全息景象装置包括全息资源播放器 8 和折叠全

息屏幕。全息资源播放器 8 通过弹簧减震装置 6 悬挂

于动滑轮 5 支架下端。折叠全息屏幕包括四根可伸缩

屏幕边框 10 和四个固定于可伸缩屏幕边框 10 侧面的

透明塑胶薄膜屏幕 11。可伸缩屏幕边框 10 的上连接

点连接于全息资源播放器 8 底部。 
全息资源播放器 8 屏幕向下安装，且与折叠全息

屏幕相连接，折叠全息屏幕包括四根可伸缩屏幕边框

10、四片透明塑胶薄膜屏幕 11，四片透明塑胶薄膜

屏幕 11 分别安装在每两根可伸缩屏幕边框 10 之间。 
全息资源播放器 8 的播放资源为人工智能视频

资源，具体为一个人物或物体的四个侧面以顶端为轴

旋转摆放的视频资源。四片透明塑胶薄膜屏幕 11 采

用富有弹性的塑胶材料。 
可伸缩屏幕边框 10 的上连接点与全息资源播放

器 8 通过铰点结构 12 连接，铰点结构 12 包括铰点电

机 15 和与铰点电机 15 输出端连接的转轴，此转轴与

可伸缩屏幕边框 10 上连接点固定连接，铰点电机 15
与控制其工作的图像识别镜头及声控开关 9 相连。

本实施方式中，铰点结构 12 内设置有铰点电机 15，

铰点电机 15 与图像识别镜头及声控开关 9 相连接，

四根可伸缩屏幕边框 10 通过铰点结构 12 进行 45°运

动撑起四片透明塑胶薄膜屏幕 11 或折叠起来。图像

识别镜头及声控开关 9 用来控制折叠全息屏幕的折

叠。当图像识别镜头及声控开关 9 接收到用户指令

时，触发铰点电机 15 运行，全息屏幕展开，全息景

象出现。 
可伸缩屏幕边框 10 包括至少两节电动推杆，可

伸缩屏幕边框 10 底端设置用于监测与周围物体距离

的感应器 14。感应器 14 连接反馈控制器 13，由反馈

控制器 13 控制电动推杆动作。四根可伸缩屏幕边框

10 为底端设置了感应器 14 的多节电动推杆所组成的

透明塑料杆装置，并由反馈控制器 13 控制伸缩来避

免碰到物体。 
全息景象装置还包括用于收集用户语音指令的

麦克风和智能计算机 7。该智能计算机 7 可采用大数

据编程及人工智能编程，用于控制滑轮机组运动，处

理图像识别镜头和麦克风收集的用户指令给出相应

反应，自动识别并学习与人类的互动、周边现象的意

义和行进周边的信息，雷达定位全息智能服务员的位
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置及目的地位置等。 
本文提供的实施方式中，全息景象装置包括全息

资源播放器 8、折叠全息屏幕、扬声器、麦克风、图

像识别镜头及声控开关 9、智能计算机 7。智能计算

机 7 与滑轮机组、全息资源播放器 8、折叠全息屏幕、

扬声器、麦克风、图像识别镜头及声控开关 9 相连接。

滑轮机组可通过智能计算机 7 的控制，使轨道滑轮 2
在悬顶轨道 1 上移动。它与全息景象装置由弹簧防震

装置 6 连接，可通过智能计算机 7 的控制进行伸缩运

动，从而实现全息景象装置的上下运动。全息资源播

放器 8 的播放资源为人工智能视频资源，并且可以通

过智能计算机 7，处理麦克风所收集到的用户指令，

给出相应的反应。 
本产品在使用时，需要将悬顶轨道 1 安装在有顶

空间的顶部，并铺设好电源电路。轨道路线按需铺设，

将包括轨道滑轮 2、电动机 3、定滑轮 4、动滑轮 5、

绳索的滑轮机组安装到悬顶轨道 1 上，电动机 3 上方

的轨道滑轮 2 安装到悬顶轨道 1 上，定滑轮 4 固定到

电动机 3 下方，动滑轮 5 悬挂于定滑轮 4 下方，以绳

索连接各个部件，再通过电动机 3 的转动来控制绳索

长度，从而实现动滑轮 5 的上下运动。将包括全息资

源播放器 8、折叠全息屏幕、扬声器、麦克风、图像

识别镜头及声控开关 9、智能计算机 7 的全息景象装

置，以弹簧防震装置 6，悬挂于动滑轮 5 下方，使全

息资源播放器 8、扬声器、麦克风、图像识别镜头及

声控开关 9、智能计算机 7 都集成于一体。将包括四

根可伸缩屏幕边框 10、四片透明塑胶薄膜屏幕 11 的

折叠全息屏幕，以铰点结构 12，悬挂于全息资源播

放器 8 下方。将四片透明塑胶薄膜屏幕 11 分别安装

在每两根可伸缩屏幕边框 10 之间，使四根可伸缩屏

幕边框 10 通过铰点结构 12，进行 45°运动，撑起四

片透明塑胶薄膜屏幕 11，或将其折叠起来。四片透

明塑胶薄膜屏幕采用富有弹性的塑胶材料，这样能使

折叠全息屏幕在折叠状态下更加规整、美观。 
全息资源播放器 8 的播放资源可通过光的干涉

和衍射原理在折叠全息屏幕内呈现 3D 立体投影，并

且可以通过由大数据及人工智能编程的智能计算机 7
来处理麦克风收集到的用户所表达的信息，再进行反

馈控制，从而表现不同的状态及反应。它可以任意变

换成像形态以适用于不同人群，或者直观地展示所要

表达的内容。另外，在全息景象装置设置有图像识别

镜头及声控开关 9。它可以用来控制折叠全息屏幕的

折叠，当图像识别镜头及声控开关 9 接收到用户指令

时，全息屏幕展开，全息景象出现，一定时间内没有

接收到指令或者接收到下线指令，全息屏幕收缩折

叠，全息智能服务员进入待机状态，从而达到节能的

目的。当全息智能服务员所处地面有不同地形时，智

能计算机 7 会使其伸缩与全息景象装置连接的滑轮

组而进行上下运动，使全息景象更具物理真实感，该

产品在很大程度上可以代替人力，节约人力资源。 

3.3  商业空间使用场景案例 

3.3.1  实际产品设计 

基于上述原理及图示，对全息智能服务员进行了

初步实体产品设计，增加了对电动机、滑轮组和弹簧

防震装置的一体化保护设计。全息智能服务员实际结

构草图见图 4。全息智能服务员渲染表现见图 5。全

息智能服务员三视图见图 6。 
 

 
 

图 4  全息智能服务员实际结构草图 
Fig.4  Actual structural sketch of holographic  

intelligent attendant 
 

 
 

图 5  全息智能服务员渲染表现 
Fig.5  Rendering performance of holographic  

intelligent attendant 
 

 
 

图 6  全息智能服务员三视图 
Fig.6  Three views of holographic intelligent attendant 
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3.3.2  实际使用场景 

在实景案例中，采用虚拟偶像“初音未来”来表

现，其具体形象可因用户需求及当前场景需要而变

化。一体化的保护设计避免了其内部结构的直接暴露

及损坏。全息智能服务员的商业空间使用场景见图 7。 
全息智能服务员在关闭或待机状态时，蓝色指示

灯熄灭，全息屏幕收缩。关机状态需要固定语音指令

或长按指示灯旁的按钮来触发。全息智能服务员在行

进状态时，会根据情况提前伸长全息屏幕边框，但不

展开全息屏幕，以便提前感应与地面的距离，同时，

点亮蓝色指示灯。当全息智能服务员进入工作状态，

会展开全息屏幕，出现全息影像，并且提供相应服

务。全息智能服务员关闭或待机状态见图 8。全息智

能服务员行进状态见图 9。全息智能服务员工作状态

见图 10。 
 

 
 

图 7  全息智能服务员商业空间使用场景 
Fig.7  Commercial space usage scenario of  

holographic intelligent attendant 
 

  
 

图 8  全息智能服务员关闭或待机状态 
Fig.8  Shutdown or standby status of holographic  

intelligent attendant 
 

 
 

图 9  全息智能服务员行进状态 
Fig.9  Moving status of holographic intelligent attendant 

 
 

图 10  全息智能服务员工作状态 
Fig.10  Working status of holographic intelligent attendant 

4  结语 

虚拟投影空间是未来经济腾飞的切入点和突破

口，是社会发展走向未来化、高效化的必然途径，以

新模式扩大就业和致富机会，提高地区经济管理水

平，改善服务质量，预期最终实现智能化全息投影产

业经济效益的提高。虚拟投影空间的建成将大规模

降低各类空间功能设施所需要的硬件构成从而有效

地降低空间整体的建设成本 [20]。在新兴的空间设计

中，把全息投影应用于其中，大部分承载空间运作方

式的设施和布局将被虚拟化，而将投资主要应用于绿

地和生活区。因此，其是绿色城市规划的可行理念

之一。 
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