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制造业虚拟现实技术应用状况与建议 

 

【内容提要】  虚拟现实技术是重要的新兴信息技术，与制造业融合

发展的前景广阔，有望成为未来创新制造业发展模式、提升制造业竞争力的

新工具、新动力。赛迪智库电子信息产业研究所通过梳理发现，虚拟现实技

术在全球制造业研发、装配、检修、培训等环节已经实现初步应用，我国制

造业也有着应用虚拟现实技术的基础条件和现实需求。为此，未来我国应做

好四项工作，即强化顶层设计，面向行业需求规划应用路径；加强重点攻关，

尽快突破行业应用技术瓶颈；制定标准规范，开展行业应用联合测试验证；

推进试点示范，扩大行业应用范围和影响力。 
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要推进制造强国战略、实现制造业转型升级，离不开新一代

信息技术的应用。虚拟现实技术的出现和发展，给制造业研发设

计、生产制造、经营管理、销售服务等全产业链创新发展提供了

新工具、新方法，也为两化深度融合带来了新抓手、新动力。随

着虚拟现实技术与产业的共同发展，制造业虚拟现实技术的应用

案例不断涌现，应用模式和应用路径也在进一步成熟。我国必须

把握机遇，加大对这一技术的推动力度，助力制造业朝着数字化、

网络化、智能化的方向转型升级。 

一、虚拟现实技术在制造业具有广阔的应用空间 

（一）研发环节：实现立体精准的虚拟结构设计 

虚拟现实技术可以展现产品的立体面貌，使研发人员能够

全方位构思产品的外形、结构、模具及零部件配臵使用方案。

特别是在飞机、汽车等大型装备产品的研制过程中，运用虚拟

现实技术能大幅提升对空气动力学的把握和产品性能的精准

性。波音公司将虚拟现实技术应用于 777 型和 787 型飞机的设

计上，通过虚拟现实的投射和动作捕捉技术，完成了对飞机外

型、结构、性能的设计，所得到的方案与实际飞机的偏差小于
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千分之一英寸。据统计，采用虚拟现实技术设计的波音 777 飞

机，设计错误修改量减少了 90%、研发周期缩短了 50%、成本

降低了 60%。 

（二）装配环节：实现精密加工的虚拟装配操作 

在装配环节，虚拟现实技术目前主要应用于精密加工和大

型装备产品制造领域，通过高精度设备、精密测量、精密伺服

系统与虚拟现实技术的协同，能够实现细致均匀的工件材质、

恒温恒湿洁净防震的加工环境，以及系统误差和随机误差极低

的加工系统间的精准配合，从而提高装备效率和质量。一拖集

团应用本土企业曼恒数字研发的“数字化虚拟现实显示系统”，

打造出虚拟装配车间，可实现 360 度内部全景漫游，既能多角

度观察每个装配工位，又能精准跟踪装配工件的生产工艺流

程，为我国大型农业装备制造行业发展注入了新鲜血液和强大

力量。 

（三）检修环节：实现远程实时的虚拟检测维修 

虚拟现实技术应用于复杂系统的检修工作中，能够实现从

出厂前到销售后的全流程检测，并突破空间限制、缩短时间需
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要，提高服务效率、拓展服务内容、提升服务质量，将制造业

服务化推向新的阶段。例如，美国福特公司联合克莱斯勒公司

与 IBM 合作开发了应用于汽车制造的虚拟现实环境，在汽车出

厂前就可检验其存在的设计缺陷，并辅助修正，大大缩短了新

车研发周期。未来，通过远程数据传输，虚拟现实技术将帮助

实现实时、远程、预判性的监测维修服务。 

（四）培训方面：实现直观高效的虚拟培训体验 

在复杂的、高精度的制造环境中采用虚拟现实技术培训，

能够立体展现制造场景，帮助学员通过全方位的感知体验，获

取高仿真的、可重复的、低风险的制造工艺学习体验。与航空

业利用虚拟现实技术设计模拟驾驶室训练宇航员的经历相似，

利用虚拟现实技术建立虚拟培训基地，有利于制造业从业人员

提前熟悉制造场景、提升应用技能。当前，已有许多国内外企

业运用虚拟现实技术开展培训工作。例如，英国皇家装甲公司

采用虚拟现实技术，对 14.5 吨的新型车辆进行车辆训练模拟，

实现了对专用车型驾驶员的操作培训。 
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表1   国内外智能制造领域虚拟现实技术应用案例 

应用环节 应用企业 国别 应用内容 

研发 

环节 

罗尔斯－罗伊斯 德国 
利用虚拟现实投射和动作捕捉系统，查看发动机细

节。 

英国航空 英国 
运用自主研发的虚拟环境可配臵训练设备设计高

级战斗机座舱。 

波音 美国 
运用三维模型仿真技术进行波音 777 外形和结构

设计。 

卡特彼勒 美国 
通过头盔对新型车辆在运行、操作、挖掘时的情况

进行观察。 

福特 美国 
将虚拟现实技术连接至设计系统，查看整体外观和

内饰的设计。 

奔驰 德国 通过仿真空气动力学实验优化汽车性能。 

加拿大航空电子

设备 
加拿大 在汽车性能的虚拟开发系统中进行仿真驾驶。 

装配 

环节 

东软 中国 
虚拟制造模式下，不建厂房不进设备，只负责整机

组装调试。 

日产 日本 用虚拟现实软件试线，从仪表板上拆除气囊组件。 

奥迪 德国 
在三维虚拟空间内完成对实际产品装配工作的预

估和校准。 

克莱斯勒 美国 
以虚拟现实技术展示元件在工厂中的精确位臵并

提示优化安装的方法。 

福特 美国 
建立各部件的虚拟模型，从整个产品的装配性角度

完成部件组装。 

检修 

环节 

曼恒数字 中国 
飞机发动机虚拟装配系统能让研发人员发现设计

中的缺陷并及时调整。 

罗克韦尔柯林斯 美国 在虚拟环境中将有质量性能问题的电子设备替换。 

国家仪器 美国 在交互式开发环境下完成虚拟仪器的测试过程。 

雷诺 法国 
在虚拟环境中进行动态虚拟碰撞测试汽车的安全

性能。 

培训 

环节 

英国皇家装甲 英国 对新型车辆的驾驶员进行虚拟车辆训练模拟。 

丰田 日本 
运用汽车虚拟现实培训中心，通过动作捕捉高端交

互和 3D 显示，对从业人员进行培训。 

 

数据来源：赛迪智库整理 2016.06 
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二、我国制造业应用虚拟现实技术的机遇与挑战 

（一）具备应用虚拟现实技术的基础条件 

从应用基础看，我国在虚拟现实领域已经形成一批科研成

果，为在制造业推广应用奠定了基础。北京航空航天大学和一汽

公司合作开发的板料成形软件，基本能够模拟车门等复杂覆盖件

的冲压成型过程；沈阳铸造研究所开发的电渣熔铸工艺模拟软件

已经应用在水轮机组叶片曲面造型中；合肥工业大学开发研制的

双刀架数控车加工模拟已应用于马鞍山钢铁车轮轮箍厂。 

从应用实践看，我国已在航天、航空、汽车等高端制造领域

初步应用了虚拟现实技术。中国商飞研发出虚拟现实仿真系统，

用于新型民机的预先研究评估和关键技术攻关；一汽、二汽、上

汽等汽车公司运用 UG、CATIA、PRO-E 等三维软件进行产品设

计已积累多年的经验，具备了应用虚拟现实所需的数据基础。 

（二）拥有应用虚拟现实技术的实际需求 

从产业基础看，我国制造业规模位居全球第一，规模以上制

造企业数量超过 32 万家，产业门类齐全、产品种类丰富，产业

体系健全，虚拟现实技术的应用场景丰富，空间广大。 
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从政策环境看，《中国制造 2025》和“互联网+”行动等战略

的相继出台，以及国家刚刚提出的推动中国制造 2025 与“互联

网+”融合发展计划，都体现了对智能制造和协同制造发展的重

要支持，虚拟现实技术则是其中的重要技术支撑。近期发布的智

能制造试点示范 2016 专项行动实施方案等文件，也进一步明确

了虚拟现实在制造业发展中的重要意义。 

（三）推动虚拟现实技术与制造业融合面临诸多问题 

由于虚拟现实技术还处于发展与应用的孕育期，在制造业领

域的应用经验尚不充足，两者融合发展还面临一些问题。 

一是应用场景和应用路径尚不清晰。国内企业对虚拟现实技

术的特征、应用方法等缺乏基本了解与整体把握，对制造业各环

节与虚拟现实技术的结合点尚不清晰，加之应用场景设计缺失，

产业标准不统一，难以对工业技术与虚拟现实技术的融合应用形

成明确的产业化引导，从而制约了应用范围的拓展。 

二是我国制造业自身发展层级不高，致使新技术应用的效率

成本难以平衡。目前应用虚拟现实技术的企业主要集中于航空、

汽车、仪器仪表等高端制造行业，以及原型设计、精密加工等高



 - 8 - 

端制造环节。我国的低端加工制造占比较大，进入高端制造的行

业和企业不多，涉及制造前端原型样机设计、流程仿真的屈指可

数，导致企业的应用能力不足、应用意愿不强。 

三是虚拟现实行业应用的供应链短板依然明显。除了在虚拟

现实相关主控芯片、光学器件、高端传感器等方面存在共性短板

外，国内面向工业制造的增强现实模块化产品设计、操作维修、

仿真训练等虚拟现实内容和应用供应严重匮乏，缺乏应用开发工

具和开发平台，系统集成能力不强。供应链的短板加大了行业融

合应用的成本，延缓了推广进程。 

三、推动制造业应用虚拟现实技术的措施建议 

（一）强化顶层设计，面向行业需求规划应用路径 

结合《中国制造 2025》的实施，从高端制造行业和重点环节

入手，定义和构建若干典型应用场景，明确应用需求。引导制造

企业从现有基础和实际出发，分步、有序地推进虚拟现实技术在

制造领域的融合应用。第一，推动虚拟现实技术在设计研发、检

测维护、操作培训、营销展示等环节的应用，提升辅助设计能力

和制造服务化水平。第二，将虚拟现实技术应用于协同制造、远
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程协作等方面，建立生产过程数据采集和分析系统，实现生产进

度、现场操作、质量检验、设备状态、物料传送等生产现场数据

的可视化管理，提高制造执行、过程控制的精确化程度。第三，

推进虚拟现实在产品全生命周期各环节和企业管理各方面的应

用，实现企业设计、工艺、制造、管理、物流等环节的集成优化，

推进企业数字化设计、装备智能化升级、工艺流程优化、精益生

产、可视化管理、质量控制与追溯、智能物流等方面的快速提升。 

（二）加强重点攻关，尽快突破行业应用技术瓶颈 

聚焦制造领域典型应用，布局关键技术研发攻关，突破工业

互联网信息三维空间的注册定位、建模、搜索、显示与交互等核

心技术，提升工业级虚拟现实主控芯片、微显示器、高端传感器

供应能力，加快虚拟设计、虚拟装配制造、虚拟检测维修、虚拟

培训等工业软件及工具包的开发及产业化，构筑工业大数据和虚

拟现实相结合的智能服务云平台，提升产业自主创新能力和融合

创新能力。 

（三）制定标准规范，开展行业应用联合测试验证 

构建基于虚拟现实技术的信息物理系统参考模型和综合技



 - 10 - 

术标准体系，推动工业级虚拟现实软硬件标准，以及工业互联网

设备、产品之间标识解析、数据交换、安全通信等标准的制定。

建设虚拟现实应用测试验证平台和综合验证试验床，开展兼容适

配、互联互通和互操作等测试验证。 

（四）推进试点示范，扩大行业应用范围和影响力 

面向汽车、钢铁、高端装备制造等重点行业，设立若干基于

虚拟现实的智能制造应用示范区，打造智能制造单元、智能生产

线、智能车间、智能工厂，通过应用验证反馈完善系统功能。培

育一批系统解决方案供应商，组织开展行业系统解决方案应用试

点，为中小企业提供标准化、专业化的系统解决方案。组织成立

虚拟现实产业与应用推进联盟，推广宣传典型示范案例，提高相

关企业、产品和品牌影响力，进一步推动其市场化应用。 
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