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推进虚拟现实产业发展标准要先行

全国音频、视频及多媒体系统与设备

标准化技术委员会副秘书长 赵晓莺：

推动中国VR方案

走向国际

过去几年，我国在虚拟现实领域的标准
化方面，首先构建了综合标准化的标准体系，
制定了《加快推进虚拟现实产业发展》的指导
意见，同时发布了虚拟现实白皮书。标准体
系里涵盖的主要内容，包括VR领域相关的
基础通用标准、内容制作标准、产品规范、接
口协议、健康和舒适度评价、分发平台安全与
监管，以及行业应用标准。我们在标准体系
指导下，已经完成14项国家标准和行业标准
的发布，在研标准有7项，基本覆盖从基础到
产品、接口、应用的需求。未来标准接口会变
得越来越长，我们的标准工作还会动态持续
下去。

未来我们的工作，一要提高标准研制水
平，持续优化完善标准体系，保持体系的先进
性和科学性。加快组织制定急需紧缺标准，
提高在研标准编制速度和技术水平；密切跟
踪国际标准化动态，加大国际标准参与度，推
动中国方案走向国际。二要提升公共服务能
力，持续健全评测能力，开展行业测试验证服
务。开展 VR 产品全面摸底检测和风险监
测，保证行业良性发展，保证用户权益。定期
发布 VR 产品质量分析报告及相关技术报
告。三要推动产业升级，加强标准落地实
施。围绕产业发展趋势，助力构建国内产业
生态。引导产业技术基础能力提升，积极发
展新技术，开发新产品。

ISO/IEC JTC1/SC 24信息技术-计算机图形

图像处理及环境数据表示分委会主席 李明元：

开发更多有价值的

虚拟现实领域标准

SC24 是 ISO/IEC 标准化组织中，从事
“计算机图形、图像处理和环境数据表示”的
分技术委员会，伴随着图形计算系统问世和
发展，成立至今已有30多年的历史。自成立
以来，SC24始终致力于开发与计算机图形、
图像处理，环境数据表示，信息实现及交互的
标准。

WG6 是 SC24 历史最悠久的工作组，已
经开发了许多标准，包括 GKS（图形内核系
统）、HIGS（程序员的分层交互图形系统）、
RPEMO（多媒体对象的表示环境）、X3D（可
扩展3D）、ARC等。目前，许多与3D图形、
建模和动画相关的工作仍在持续开展。近几
年，在 3D 和 VR 领域，X3D 格式、HAnim 人
形动画等技术，同其他新技术一样，也在不断
发展和成熟。

JTC1 AG13咨询组的工作范围，主要是
研制基于AR/VR/MR的ICTC系统集成标
准。在JTC1下经过两年多的筹备协调，这个
咨询组于 2019 年成立。AG13 一直尝试提出
关于 AR/VR/MR 的 ICTC 系统集成的提
案，为了实现ICTC系统集成与其他技术领
域的融合，我们需要与其他标准组织合作。

随着 VR/AR/MR 产业逐渐扩大，标准
比以往任何时候都显得更为重要。我们希望
SC24和AG13在VR/AR/MR领域开发更多
有价值的标准。

华为无线5.5G领域总经理

高全中：

5G全面提升

物联和XR能力

纵观移动通信过去40年的历史，分为三
个阶段。第一个阶段，语音和文字处理的时
代，称之为 1D 移动通信。第二个阶段，以
iPhone为主的视频时代，通信网络主要解决
大带宽的问题。现在开始进入第三个时代。

未来20年是3D通信对移动通信进行重
构的时代。3D通信会在很多方面产生很大很
深远的影响，主要影响是实时渲染能力。以前
的通信不需要这么强的实时渲染能力，视频
可以缓存下来再看，将来VR和AR只靠原来
的缓存是不够的。未来，人们会在物理世界构
建虚拟的镜像世界。对移动通信网络来说，运
营商和设备商要解决大带宽、低时延、可靠
性，保证VR/AR有比较好的消费体验。

过去两年，5G网络得到前所未有的快
速发展，5G 体验已经大幅度提升。以前
VR/AR 只能支持双眼 2K，现在可以支持

4K，还有更好的视频，比如360°自由视角

视频。
华为去年11月在上海发布5.5G概念，

5.5G能更好地支持XR业务的应用。未来
20年，整个业务场景会发生非常大的变化，
物联不仅仅是低速率海量的物联，将来也会
有高速率、大带宽的物联应用，也会承载在
5G网络上。

过去 20 年是从物理世界长出数字经
济，未来 20 年物理世界将与数字世界融
合。如果物理世界和数字世界融合，再产生
虚拟经济，未来最大的风口有可能出现在虚
拟经济。人们在虚拟世界中娱乐、工作、生
活、投资，XR将深刻而广泛地改变社会。

深圳创维新世界科技有限公司总经理

李文权：

VR/AR是下一代

消费级计算机科技产品

VR/AR 将开启第二次计算机科技浪
潮，新一代技术将驱动生产力全方位提升。
第一次计算机科技浪潮带来的颠覆性革命
将在 VR/AR 时代重演，VR/AR 将是继
PC电脑、智能手机之后的下一代消费级计
算机科技产品，其产品形态将遵循类似
从 PC 电脑 （VR/AR 头戴式显示器，简
称头显）到智能手机（智能VR/AR眼镜）的
发展路线。

VR行业经过2014年至2016年的热潮
期、2017年至2019年的冷静期，2020年后进
入复苏期，产业逐渐成熟，用户规模突破
1000万，产品主要以quest2为代表。

多年来，对于 VR 设备的体验，很多用
户反馈戴着头晕。VAC（辐辏调节冲突）是造
成现阶段虚拟现实技术使用时有眩晕感的
主要原因。用户在使用时，焦距一直固定在
虚拟屏幕上，不能根据图像显示距离调节焦
距。由于双目视差和聚焦模糊所呈现的距离
不同，会引起人脑对位置或距离判断偏差，
引起视觉疲劳，造成眩晕和眼睛不舒服，从
而导致不能长时间使用VR设备。

真正解决头晕、眩晕的问题，需要采用
变焦技术。所谓变焦，就是看某一个场景，
屏幕也会随之发生一些变化。终极解决方
案是通过改变光长的显示方案，显示不同的
场景、不同的景深，把光源显示到不同的位
置上，从而彻底解决眩晕问题。

深圳威尔视觉技术有限公司董事长

兼CEO 茅晓东：

云VR

是VR的发展趋势

VR 设备如何做得更轻、更小、更方
便？如何把计算功能放到云上？如何把显
示部分做得更好？5G给了一个机会，我们
可以通过5G网络，实现当年没有办法实现
的事情。VR 除了设备，还有内容，需要非
常复杂的3D计算。把计算放到云上，通过
5G网络实现，这就是所谓的实时云渲染。

我们早期做云渲染时，网络太糟糕。当
时我们对眩晕、时延理解不深刻，尝试很久
才知道与网络有关。我们之前用 LCD屏、

3G网络，时延非常大，发现没有办法把VR
放到云上。但我个人一直坚定认为，5G 起
来以后，一定会解决VR的基本问题。

我们有很多客户，包括政企客户、运
营商客户，都会用到云VR。我们的VR系
统支持统一集成，包括视频、直播、点
播、游戏，以及各种各样的VR游戏、VR
交互、工程交互。

云VR是VR的发展趋势。云VR设备
更加轻量化、自由度高，有很大发展潜力，是
VR硬件的发展趋势。

解决VR的低时延、流畅性，仅靠大带宽
还解决不了，大带宽只是基础。在实际应用
中，还要解决大带宽下的“马力”问题，即传
输能力达到 4K、120 帧，这是相当大的挑
战。我们公司在业界第一个提出 FE 算法，
根据人眼视觉特征，基于关注的区域做编
码，已经成为一项专利。

海信电子信息集团研发中心虚拟现实

事业部总经理 李斌：

XR五年内

迎来发展黄金期

我们预测到 2025 年是 XR 发展的黄金
期。随着各大软件公司介入，5G网络发展，
以及屏幕技术、芯片技术等各方面的发展，
我相信再过四五年，XR产品就能够走进人
们的生活，无论对工作、娱乐，还是对社交，
都会有很大帮助。

XR硬件分为五大块——近眼显示、XR
计算平台、人机工程、感知与交互入口、硬件
平台。在硬件上，我们认为近眼显示比较重
要。软件就是算法，未来可以通过AI实现，
AI让算法更优化。

海信在XR方面有四大路线，即近眼显
示、渲染处理、感知交互、内容制作。关于内
容制作，并不是海信制作内容，我们要给内
容制作的开发者提供便利条件，让他们一年
之内能够搭建好平台。

近眼显示是各家企业都在做的热点，而
且是大力投入的部分。我们认为，一年之内
OLED 屏幕会出现在 AR 领域。1 年到 5 年
内，屏幕会向 Micro LED发展。10 年以后，
技术重点是全息显示和智能隐形眼镜。在
渲染处理方面，未来2年到3年可能是深度
学习渲染，还有混合云渲染。感知交互也是
我们的重点，我们在手势识别和CV 6DoF两
方面储备了很多专利。VR/AR系统非常复
杂，我们没有办法全部都做，只能做一部分，
其余的是跟外部合作。

海信虚拟现实业务的核心技术载体是
MR眼镜，它支撑与现实世界进行实时交互
和信息获取。实现虚拟与现实的无缝融合
是MR平台的使命，感知交互等核心技术的
效果将在MR眼镜中得到最大化呈现。

海信既有元器件技术，又有算法技术，
还有光学技术和激光电视技术。海信在各
个方向的技术布局都比较深，我相信未来会
出现一款比较惊艳的产品。

视辰信息科技（上海）有限公司副总裁

江淑红：

用AR云

“点击”显示世界

“元宇宙”是最近很火的一个概念，它来

源于 1992 年的科幻小说 《雪崩》。元宇宙
属于交互技术，提供给用户沉浸式的虚拟
世界。AR 云将地理位置和计算机视觉结
合，与真实世界的坐标结合，使现实世界
可以“点击”。

我们公司成立于2012年，2015年打破
国外技术垄断，2019年帮助汽车之家打造
全球最大的 AR 车展。2020 年因为疫情，
世界人工智能大会搬到网上，我们公司是
世界人工智能大会云展会的技术支持方。
此外，我们还落地了张闻天故居的 AR 游
小程序。

AR云底层是空间数据，上面一层是技
术服务，最上面是各行各业的具体应用。
AR云可以为企业带来什么？

在工业领域，从生产、服务、管理到产
品，都可以有 AR 云介入。提到 AR 说明
书，以前买一辆汽车，说明书是纸质的，
这几年 AR 说明书应用于汽车领域。买一
款新车，可以用 AR 的方式，比如用手机
在控制面板上扫一扫，购买者根据提示往
下操作，形成交互，这点非常方便。以后
大家出国旅游更方便了，我们在海外租
车，汽车型号不是我们熟悉的，说明书也
是全英文的，如果有 AR 说明书，所见即所
得，非常方便。

我们公司在AR营销方面做得非常好，
全国前20大银行，我们做了15家，工农商建
与我们都有合作。“AR助理”以AR的形式
呈现财报；AR红包游戏用AR的方式呈现
动画，吸引小朋友，给小朋友发压岁钱。我
们之前做过AR动画“孙悟空大闹天宫”，帮
助银行提升贵金属销量。

北京凌宇智控科技有限公司

首席技术官 张佳宁：

跨平台统一SDK

势在必行

所谓的 XR 互通机制到底是什么？简
单理解，它是一个软件接口的标准，一方
面，能提供面向硬件的接口，适配各个硬
件厂商开发出来的硬件产品；另外一方
面，它能提供上层接口规范，给应用开发
者提供一个标准接口，让大家基于这套规
范开发出来的软件和硬件，在各家平台上
运行起来，从而实现真正的互通，而不是
各家割据。

为什么会提出这个概念呢？以手柄形
态硬件为例，每一家厂商的手柄按键定义
不一样，有的是摇杆式，有的是触摸杆；
手柄形态也多种多样，有的是简单的手
把，有的是带定位追踪功能的大圆环，各
家都有自己的SDK（软件开发工具包）。对
于开发者来说，做一款应用需要适配各家
的SDK，工作量非常大。安卓手机为什么
能发展很好？原因在于谷歌定义了安卓的
SDK，以及对应的应用商店，所有开发都可
以在安卓手机上运行。

对于内容开发者来说，互通软件主要做
了几方面的工作。一方面，内容适配，把底
层有效隔离出来。对内容厂商来说，只需要
适配一个SDK，就可以适应各家的硬件。在
游戏建权方面，互通软件做了相关的建权，
确保开发出来的游戏在分发过程中不被其
他渠道破解。

对于用户来说，互通软件能够解决两个
问题。一个是应用体验爱好的设置，由于支
持不同交互方式，用户可以根据自己喜好设
置不同的交互类型；另一个是在内容跨平台

方面，开发出来的内容适配多个平台，用户可
以响应到的内容会更多。

中山大学中山眼科中心副主任

袁进：

虚拟现实

在眼科有天然应用场景

我们很早关注到虚拟现实在医学的应
用。眼病是影响人类生存质量的三大疾病之
一，主要表示为视力、视功能、视觉质量的
改变。虚拟现实作为一个以视觉输入为主的
技术，在眼科有着天然的应用场景，现在已
经可以运用VR技术做视功能筛查、视力辅
助重建和视功能训练。

我们眼科中心和合作团队很早就开始虚
拟现实的应用，通过指向背光和单眼定向投
射原理，构建了首个裸眼 3D 技术显示系
统，并且根据软件的设计，利用裸眼3D进
行不同的多级视功能的筛查和评估。事实证
明，裸眼 3D 筛查技术具有更高的准确性、
更好的接受度，以及更高的筛查效率。

我们还对VR/AR形成的对视觉中枢的
影响进行评估，这样有助于利用VR技术进
行视功能的重建和辅助训练。我们开发基于
脑电技术评估的VR视觉训练系统，以及智
能化的全天候视力辅助增强系统，用于低视
力人群的视觉辅助。

我们在充分享受虚拟现实技术给医学带
来全新应用场景的同时，也关注到在使用虚
拟现实过程中会出现视觉疲劳、眩晕，以及
虚拟现实的高度仿真带来的过度沉浸，引起
脑力的认知负荷和视疲劳程度增加等现象。

在视觉质量影响因素当中，虚拟现实的
物理光电技术参数与视觉质量有很大的关
联，包括屏幕的分辨率、延迟、屏幕的亮
度、刷新率、多焦显示等。目前我们对于虚
拟现实视觉质量评价的瓶颈在于，视觉健康
的评价指标是碎片化的，没有和虚拟现实光
电物理参数，以及使用虚拟现实的规律进行
联动研究；对于中枢视觉疲劳或者视觉异
常，缺乏有效的评价体系。

目前我们提出国家首个虚拟现实视觉健
康团体标准，标准主要对虚拟现实产品视
觉健康评价方法、评价流程，以及和视觉
健康相关的关键指标，给出了明确的建
议。这个标准正在全国团体标准信息平台
上进一步广泛征求意见，在标准里，我们
对虚拟现实产品视觉健康评价流程给出了
明确的推荐方案。

腾讯多媒体实验室负责人

刘杉：

2025年沉浸式媒体

市场规模超1600亿美元

沉浸式媒体通过实现物理世界和虚拟世
界的融合共生，被认为是改变未来生活和工
作方式的颠覆性趋势之一。沉浸式应用场景
正在从面向个人娱乐的消费类市场，深化发
展到企业级市场的垂直行业应用领域。

未来5G的大规模普及、沉浸式媒体硬
件及技术的进一步突破、制作成本的下降，
以及更多优质内容的开发，将推动沉浸式媒
体产品和服务被主流群体采纳。

近年来，随着沉浸式媒体应用的兴起，
国际和国内标准组织也相应制定了一系列技
术标准，以便更好地支持相关领域的应用和
产业发展。

以VR为代表的沉浸式媒体视频内容近
几年显著增加，渗透到文旅、教育、娱乐、
医疗和制造等行业。预计到2025 年，沉浸
式媒体市场规模将超过1600 亿美元，更多
公司和厂家也在加大沉浸式媒体技术研发和
生产的投入。

腾讯积极参与沉浸式媒体标准的制定，
为沉浸式媒体技术标准化工作作出一定贡
献。同时，腾讯也积极推动沉浸式媒体的生
态建设和技术应用落地。

围绕三维空间重建与三维物体重建两个
方向，我们进一步完善三维可视化技术，并
结合传统几何算法和深度学习方法。相比单
纯深度学习方法，三维可视化方法降低了对
大量训练数据的依赖，保持了空间结构准确
性。在物体重建方面，我们结合基于几何关
系和深度学习的方法，降低训练数据量，提
升重建准确率。我们利用这个方法，帮助敦
煌研究院完成了一些文物重建工作，为文物
保护和文化传承作出了一定贡献。

编者按：10月19日至20日，由工业和信息化部、江西省人民政府共同主办的2021世界VR产业大会云峰会在南昌召开。作为16个主题论坛之一的标准化主题论坛同期举办。该主题论坛由中

国电子技术标准化研究院承办，与会专家和企业家就虚拟现实标准化工作面临的新发展格局，以及如何加强顶层设计，推进重点标准研制，引导产学研用单位聚焦标准研制进行了探讨。为了让读者

进一步了解本次论坛，本报特摘编嘉宾演讲内容，敬请关注。
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