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仿真，让虚拟照进现实

导语
本月中旬，2019 中国物联网大会在南京圆满举办，来自行业内各专家学者及企业代表积极参与其中，学习前沿的物联网技术成果及应用实践。
ANSYS 受邀参与本次大会主题报告环节，行业专家团队总监袁勇博士做主题演讲：虚拟照进现实――仿真技术助力物联网世界的实现。万物互联
的时代，如何感知设备，并且进行连接，最后通过计算来获取想要的结果？首先要实现全面感知，而这个难度非常大，但在构建虚拟世界里可以实现 ...

可以预见的是，不久的将来，物联网将在各行业都会有非常广泛的应用，也将对我们的个人、家庭生活带来巨大的改变。当我们把物联网剖析来看，
无非就是这三个部分：感、联、知。充分感知各种信息，并且进行广泛连接，最后通过强大的计算能力获得结果、或执行复杂的功能。

让我们来看看一代一代信息技术升级的本质是什么？其实就是用更低的能量来传递更大量的信息。这个世界的确也是这样发展的，物联网技术就
是为了更好的去获得信息、处理信息。我认为物联网各种应用的本质就是我们如何实现数据的充分利用，这个充分利用包括我们前面的感、联、
知三个环节。所以我今天将从在场专家讲到最热的三个角度来谈一谈我们在物联网实现过程中的问题：第一个，大家都谈到了大数据；第二个几
乎所有专家都谈到了 AI 人工智能；第三个就是现在大家都在谈的 5G，我今天就从这三个问题出发，看看我们如何更好的构建这个物联网世界。

当我们讨论物联网的时候，首先要讨论的是物与物的连接，我们首先是从身边实际的物理世界出发。但我们都知道，物联网更重要的是物与物连
接背后的数据的生成与使用，因此才需要用各种手段构建多种多样的数据。所以话说回来，万物互联后的世界之所以美好，并不是物与物连接起
来有多好，而是我们看到了数据的力量。
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麦肯锡的一份报告中把数据分析分成了三个层次，每个层次都解决了各自的问题，也有相应的技术点，这份报告里面重点强调了“高级的数据分析”，
这是前面的基础数据分析都达不到的，包括预测性分析、优化和仿真建模、和规范性技术等等。在这些技术背后，我们看到如果要充分发挥物联
网的价值，必须要做好数据分析，而要把数据分析给做好，首当其冲的是要把数据做大，然后把这个大数据能够利用好。只有先感知好，才能分
析好。

我们假设有这样的一个设备——一个泵，这个泵用在真实的物理世界里很多的地方。这个泵本身是很传统的东西，我们现在加上传感器，这就离
智能设备进一步了，因为它加上传感器能感知了，然后它跟物联网的分析计算平台，也就是工业互联网这样的平台来进行连接。工业互联网平台
可以分析很多数据，里面用了机器学习等很多方法，这个泵就能够变成一个智能化的工业设备，但是这就够了吗？还不够，距离理想的状态还有
一段距离，因为在现实世界里面传感器的数量、种类甚至成本都有非常严格的限制，我们可以监测里面某一个位置的温度，但很难能监测水泵里
面内部水流细微的变化；能监测电机的转速，但很难监测到电机发热之后形变带来的材料属性变化，很多物理量是很难低成本去感知的。

前面讲到了物联网的感、联、知三个部分，但是能够做到全面感知吗？这个难度非常大，有一块我觉得可以好好利用，就是构建一个虚拟世界，
这跟物理世界不一样，我们的虚拟世界是基于物理的仿真来做的，之所以叫基于物理的仿真，就是我们是基于物理各种各样的原理，比如力学的
原理、热学的原理、电磁学的原理等等，它是符合物理的规律的，并且用计算机数值计算的方式呈现出来，因而是能够再现真实世界运行情况的。
我们在这里建立了水泵的真实的虚拟原型，我们把传感器上感知的各种数据作为虚拟原型的输入，在虚拟环境里面我可以做大量的分析，经过这
些分析之后，就能得到普通传统的传感器很难监测到的一些数据。比如说流量、电压、电流、电机转速、内部温度，本来是要加入很多物理传感
器才能够获得的，现在有了虚拟传感器任意位置的数值都能够获得物理量信息。这些数据就比之前纯粹的物理感知数据量大了很多，这个是虚拟
传感器的价值所在，然后再将这些数据给工业互联网平台去做大数据分析，因为数据变得更“大”了，所以做深度学习的效果会更好，这就是虚
拟世界的力量。
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我们再来看另外一个例子，这是油气行业里面的一个设备，装置在海下采油平台上。同样给它加很多传感器，这些传感器作为一些基础数据，传
送到工业互联网平台，就能够做数据分析了。例如，外部海洋里的一些温度等等都可以检测到，然后这些输入作为一个基础数据分析，当它检测
到特殊情况，需要再查找发生状况的源头是在哪儿，然后才知道这个问题该从哪儿去解决，我们不可能让工人去海底真实查看，成本太高。所以
这里构建好了这个设备的虚拟数字孪生体，也就是一个虚拟原型里面去做大量的分析，正因为有了这些输入，可以改变我们仿真这个模型的或者
叫原型的这些输入条件，这些条件来自于真实的物理世界，经过在这个基于物理的虚拟系统中的分析，补充了传统的互联网平台基础数据分析分
析不到的地方，从而能够去检测一些异常的情况，并能够做更高阶的数据分析，找到导致特殊情况的源头，并可以在虚拟原型中尝试各种解决方案。
跟前面一样，这个案例中得到了更多的数据的就是虚拟传感器，因为能够看到物体物理的本质，并建立了一个完整的系统仿真，经过这一系列的仿真，
我们就可以做一些价值倍增的事情，这些再反馈回来告诉我们的设备该怎么去调整，这些都是在虚拟环境里做的。

国内我们也跟一些其他行业的用户在接触，比如说做卫星的，他们卫星在天上飞，地上需要有一个样机，叫做伴飞系统，以前都是物理的伴飞，
但现在他们在做数字的伴飞，因为他希望进行更细致的分析，所以他们把那些天上卫星的数据采集下来，在虚拟的数据模型里面进行分析，这些
数据将对卫星的维护带来非常大的好处。通过仿真能够获得更大量的优质的这些数据，把我们的大数据分析变得更大，使大数据分析能有更好的
来源。问泉哪得清如许？为有源头活水来。

我们再来看看人工智能，举一个自动驾驶的例子，自动驾驶是未来我们生活里面无处不在的，从无人机到汽车到工业机器人，其实都在做自动驾
驶。自动驾驶它的架构，其实不管是哪一类的设备，都无非包含传感器、软件、计算平台，它的运行载体可能是车辆或者飞机，此外还有控制软件、
人机交互界面等，它解决的事情也很简单，就是感知外部的世界，外部的物理环境是什么？这里需要搭配各种传感器。然后去做运动规划，一般
是通过人工智能软件来做的。第三个就是运动执行，怎么转向、减速、加速，这是通过控制软件来做，几乎所有的自动驾驶架构都差不多这样。
在这个过程里面，重点要训练我们的运动规划软件，这也就是人工智能在自动驾驶里面最核心的价值所在。

那依据什么训练呢？我们来看一个数据。这个是国外真实的一个公司案例，如果一款车要真正上路运行，就要做大量的道路测试，谁道路测试做的多，
看到的问题就越多，你解决的算法和边缘情况就更好，但是道路测试的成本非常高，这是做了 400 万英里的道路驾驶，花了 9年的时间，每年开
销高达 10亿美元，可以想象这个成本投入有多高。后来他们改变了这种方式，对 25亿英里进行虚拟驾驶，用了一年不到，这就是虚拟世界里面
构建各种虚拟场景，就像 AlphaGo 一天内训练的数量的都是人类一辈子完成不了的数量一样。然而车的算法要想训练得好，就要构建它大量的场
景。所以我们在计算机里构建了大量的虚拟场景，可以考察不同的天气。如果想要在南京这边做一个道路测试，你要考虑雪天，你要考虑沙漠里
面的情况，这对真实路测而言就太难了，但这在软件里面很容易就做到这类极端情况，在虚拟场景里面就很容易开到东北和大西北的路上去测试了。
如果我们要做过这样的虚拟路测。那么这个虚拟场景的构建就是要追求如何接近真实世界中的道路场景。

我们首先来看一下在虚拟自动驾驶通常会是怎样的构成的，首先要去做传感和感知，然后要有各种各样虚拟环境场景，这个环境场景要接近真实，
再然后要去做 AI 控制算法训练，还要做整个系统的动力学的分析，此外很重要的还有系统安全性分析，今天上午也有专家谈到了网络安全的问题，
对于自动驾驶来说，跟人身安全是息息相关的，是必不可少的。前面这些都是在虚拟环境里面非常重要的。我们挑几个比较有意思的。
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自动驾驶车上都会搭载很多的传感器，其中照相机或者叫光学传感器是其中的一个。在关于传感器里面我们要想和真实特别接近，就得衡量物理
世界里面很多的因素。左边这个案例是摄像头在下雨天气中，上面会有雨滴，雨的情况会干扰我们摄像头产生的图像信息。然后下面这个图是在
一个摄像头前面加了一层膜，就可以很好的改善这种情况，在仿真里面你可以很快的去尝试不同的手段，查看改善效果。右边案例这个图是做的
在一个道路上逆光的情况，你会看到很炫光和阴影对摄像头的影响，而些影响在虚拟场景的建立在软件里面很容易再现的。这里的案例不是说像
好莱坞拍电影 CG 动画里面做的动画场景，这里是基于物理仿真的，光究竟强到什么程度，地面的反射是什么样？这是跟物体的材质、光线的角度
是密切相关的，它是有物理依据的，因而是“真实”的虚拟场景。

再来看另外一个案例，自动驾驶车上面还会搭载其他类型的传感器，毫米波雷达就是重要的一类。刚才那个摄像头的确受天气影响太大，我们会
要借助其它的传感器来做改善，毫米波雷达是全天候的，不受天气影响。这个案例里面我们就会从雷达本身的设计，到加载到车辆上面之后的性能，
以及在车辆运行过程里面整个场景的仿真动态的全流程进行分析，覆盖了自动驾驶雷达研究所需的所有环节。然后我们再把这些信息装到算法当中，
去训练 AI 算法里面的决策依据，让它学会判断。这样的话这些虚拟场景将给算法带来大量需求的样本，这个就是虚拟场景在自动驾驶里面的价值
所在。

我们再看最后一部分，就是 5G。大家都知道 5G 对于物联网来说实在太重要了，没有 5G 很多东西很难做到，那 5G 可以说是跟物联网并驾齐驱的，
也可能有人认为这是一个等同的概念。我们看看 5G 整个产业链落地所涉及的话题，物联网的架构也类似，这些话题里面就会涉及到很多具体的技
术问题，我们同样也是从感、联、知三个角度来讲，感就是感知各种各样的设备，联就是连接各种各样的设备，知就是高级计算机等等来进行运算。

这三个角度可能都需要解决天线的问题，电磁环境的问题，产品可靠性的问题，芯片的问题等等，这些其实就是我们在工业整个技术架构设施研
制中避不开的问题。前面嘉宾讲到了终端设备会搭载天线与传感器，这些就是我们物联网的基石，其实现在的传感器也有很多，我们需要更好的
去设计。我们还要考量在室内环境里面人的影响，不同设备之间的干扰影响，我们看大量的设备是不是能够跟外部的设备很好的关联，这个也是
现实中需要有很多的优化布局。如果要考量车路协同，我们的车辆要跟基站来进行通信，那车辆是否能跟基站很好的进行连接，是不是会出现盲点？
如果出现盲点会不会出现很多问题。这个是我们需要分析和挖掘的共同问题，这些共同问题也是需要我们努力去研究的。



芯片是所有这些设备里面进行运算的大脑，尤其在知的部分是必不可少的，现在越来越多倾向于 3D 芯片的设计，这个是芯片里面非常高难度的一块，
这一块如果不依赖于仿真几乎很难做到。然后芯片加上封装，再加上电路板就形成了一个小的电子系统，每一个层级里面都会有相应的这些技术
问题有待突破，我们的产品要想更好地运行，更长时间地运行，它需要更高的可靠性，而可靠性会包括了电磁兼容的问题、散热的问题、PCB 寿命、
形变、跌落碰撞等等一系列可靠性问题，都是需要我们去解决的。

在新时代要想把 5G 做好，需要更高性能、更可靠、并且成本更低的设备和产品，因此我们更完整的研发方案，ANSYS 提供从各个物理场到仿真
平台的构建，都能够帮从业者快速进入新的行业，把各种高科技用好。我们在面向物联网整个大产业发展的时候，有很多的问题亟待解决，如果
我们真正把虚拟世界利用好，尤其是仿真的能力用好，我们就可以获得更大的价值。

最后对前面讲的内容做简单的小结：仿真构建的虚拟世界可以为我们工业互联网提供更优质的，更“大”的数据；借助仿真可以在“真实的”
虚拟世界里面更高效地训练 AI 算法；并且仿真能够为 “万物互联”的未来研发出更高可靠性的产品。这一切都是仿真带给物联网世界的价值。
ANSYS 期待跟各位专家能够进一步互动，谢谢！
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