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MEMS传感器技术

本文涉及增强现实和人工智能技术，这些技术通过数

字传感器捕获真实的视听场景，以渲染增强的虚拟对象，

可以通过戴上耳机显示器或智能眼镜并通过耳机或扬声器

收听来实现。

视听增强现实的智能传感技术发展
Saul Mate-Cid博士

增强现实研究。这项研究集中于视觉感知，在三维空间中

虚拟听觉对象的渲染很少关注人工智能方法，例如用于运

动跟踪的深度学习、方向定位和距离（或深度）检测。

最近的深度学习方法正在增强现实以外的环境中促进

声音的自动描述、分类和识别。当使用增强现实头戴式耳

机识别和分类视觉特征（例如房间大小、声源角度方向和

距离）时，可以使用新颖的自动场景描述和房间布局重建

来定位虚拟听觉对象。

用于视频字幕的新型深度学习方法还显示出改进的性

能和视听相关性的发现，因此也具有视听本地化和同步的

潜力。

人们对空间音频捕获和渲染技术越来越感兴趣，这些

技术可以使用基于对象的音频内容自动调整增强的音频再

现，使其超过定制扬声器的布置，这涉及捕获和控制音乐

事件（例如管弦乐队设置）中声音对象的空间分布。

为此，智能球形麦克风阵列技术通过超小的制造几何

尺寸、低功耗和出色的传感器性能稳定性（在灵敏度、可

重复性和频率响应精度方面）提供了出色的性能。

这些三维麦克风配置能够进行动态波束成形，以调整

麦克风的方向性，并受到位置跟踪（即测量）技术（例如

六个自由度）的启发，这些技术基于使用陀螺仪检测旋转

和平移运动类似于人的内耳感知身体姿势（即位置和方向

的组合）的能力。

运动跟踪和传感器数据融合技术

随着智能眼镜或增强现实耳机的用户可以同时看到真

实和虚拟物体，位置信息和运动跟踪对于为交互提供有意

义的感官反馈至关重要。

当设备的佩戴者快速移动头部时，跟踪耳机的姿势可

能特别需要，因为惯性传感器数据融合不良可能会导致视

觉失准。光学跟踪技术可以通过使用可视摄像机来减轻此

问题，例如，通过重建摄像机在其周围环境中的姿态或被

跟踪物体的姿态和空间深度来重建该问题。混合技术也可

当今消费电子市场中的增强现实头戴式耳机配备

了具有嵌入式处理能力和人工智能元素的微机电系统

（MEMS）传感器。这些传感器可以对来自实际物理世界

的刺激做出高精度响应，从而将全息数据与现实环境融合

在一起。

通过麦克风、加速计陀螺仪和照相机等传感器收集环

境数据，以分别检测声压、振动加速度、旋转（或惯性）

方向和视觉信息。该数据的集成称为多传感器数据融合。

如下所述，传感器输出精度和数据融合对于增强现实

可穿戴设备的感知性能质量至关重要。用户对此寄予厚望，

并要求系统响应迅速，以使真实的动态环境与虚拟对应物

保持一致。

消费者的需求促进了产品标准化，并产生了规模经济，

带来了突破性的机遇和重大挑战，需要利用智能传感技术

的优势来实现广泛的应用。其中包括视听通信、游戏、导

航、自动驾驶、智能家居、健康监控和机器人技术。

空间音频增强现实应用和传感器性能

在过去的十年左右的时间里，全球已经进行了深入的
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以通过将视觉与惯性方向数据融合来提高效率。

麦克风阵列可以估计声源距离以进行环境定位。但是，

信号噪声或环境干扰可能取决于传感器的方向性和硬件接

口，例如信号数字化和放大。

为了提供准确或可靠的信号信息，流行的多传感器数

据融合方案（例如基于卡尔曼滤波或粒子滤波的状态估计

方法）倾向于在对称阵列配置中使用相对较少的MEMS

麦克风。例如，一维阵列配置在模仿人类双耳感知的生物

启发系统中是很常见的。

这种方法可能无法像大型电容式麦克风技术那样有效

地提高信噪比，但与其他不规则配置（例如金字塔形、立

方形等）相比，配置起来更直接。

总结

本文探讨了智能MEMS传感器性能及其配置的一些

当前和新兴趋势，同时考虑了多传感器数据融合、深度学

习以及相关技术的性质，例如增强音频中可穿戴设备的运

动跟踪应用、视觉现实和身临其境的空间音频。

本文所提到的发展可以帮助研究人员以及行业从业人

员更好地理解一些基本概念，这些基本概念使制造商和开

发人员能够创建更有意义的交互体验。

增强现实产品对人机交互和传感器技术的需求不断增

长，表明这些产品对社会福祉以及可穿戴设备的感知性能

质量的重要性，不仅对于多媒体娱乐和通信应用，而且对

于广泛的应用医疗、运输和城市基础设施等行业中的多学

科应用范围。

激光发射器被指定使用 1类激光，因而符合所有的眼

睛安全标准，同时使工作范围扩展到 23米。通过包含一

个简单易用的图形用户界面 (GUI)，平台的配置和监控变

得简单。

一旦开发和调试完成，就可以无缝过渡到制造，因为

该成本优化的平台可随时大规模部署，且所有必要的制造

文件都已准备就绪。

总结

LiDAR 是种非常有用的技术，它支持轻松地测距和

创建精确而详细的 3D图。即使功率和激光发射器功率受

到安全限制，但通过精心选择波长和使用多射光脉冲，也

可提高信噪比，实现长距测量。

LiDAR 技术的应用非常广泛，未来它将使我们更好

地了解我们的世界，同时也使我们的世界更安全。图 5 ：安森美半导体 SiPM dToF LiDAR 平台的高级框图
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