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摘　要：【目的】为贯彻落实《虚拟现实与行业应用融合发展行动计划（2022—2026年）》及《国家标准化发展纲要》等政

策要求，在虚拟现实技术迅速发展的关键时期，虚拟现实标准化建设是推动各行业高质量发展的必由之路。【方法】通过

深入调研国际电信联盟（ITU）、国际标准化组织（ISO）、国际电工委员会（IEC）、中国电子技术标准化研究院、国家虚拟现

实创新中心（青岛）及中国虚拟现实产业联盟的虚拟现实标准化发展现状，系统梳理了现有国内标准，并针对已有标准分析

了基础共性标准、关键技术标准、运维服务标准、安全保障标准及行业应用标准研制需求。【结果】明确了虚拟现实标准

化建设的重点方向，为标准化工作提供了具体参考依据。【结论】推动虚拟现实技术研发与标准化的协调发展，助力虚拟现

实技术与各行业深度融合。
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0    引 言 

《信息化标准建设行动计划（202 4 —2027

年）》于2024年5月29日由中央网信办、市场监管总

局、工业和信息化部联合印发
[1]

，计划在关键技术

领域明确提出加快建设包括虚拟现实在内的新兴

领域标准化项目研究，加强虚拟现实等音视频感

受技术标准研制。相关部门为提升产业核心竞争

力，大力支持虚拟现实标准化工作，推动其在多行

业的深度应用与融合发展。国际上，国际电信联盟

（ITU）在5G与虚拟现实融合的网络标准制定方面

成果显著
[2]

；国际标准化组织（ISO）构建的数据格

式通用标准框架有效促进了全球虚拟现实内容的

互通共享
[3]

；国际电工委员会（IEC）保障虚拟现实

设备安全稳定运行的标准也已广泛应用
[4]

。国内产

学研合作紧密，在工业、教育等领域制定了一系列

实用标准，有力推动了产业发展。然而，面对虚拟

现实技术与人工智能等前沿技术融合
[5]

、硬件性

能提升与便携化
[6]

、应用场景持续拓展
[7]

及社交化

与远程协作
[8]

等趋势，存在技术迭代速度与标准制

定不一致、不同硬件与接口标准不统一、行业应用

缺乏规范、数据隐私与安全标准不完善等问题。

本研究针对已有虚拟现实标准存在的问题，

从虚拟现实技术标准化发展趋势入手，对虚拟现

实的基础共性、关键技术、运营服务、安全保障和

行业应用等方面进行系统梳理，为我国虚拟现实

产业的可持续发展提出了标准发展思路，对推动

行业突破发展瓶颈具有关键意义。

1    虚拟现实标准化概述

为更好地了解标准和标准化的具体内涵和外

延，进一步剖析虚拟现实标准化的具体内容，GB/T 

20000.1—2014《标准化工作指南 第1部分：标准化

和相关活动的通用术语》对标准化与标准的定义

进行了规定。标准化是指为了在已确定的领域中取

得最好的秩序，推动公共利益，制定关于实际问题

或潜在问题的通用和再用条款，并制定、公布和应

用这些文件的活动。标准是根据规定程序通过共

识而形成的文件，为不同的活动或成果提供指南、

规则或特性，以供共享或反复利用
[9]

。我国的标准

有国家标准、行业标准、地方标准、团体标准、企

业标准五大类。国家标准又可分为强制性和推荐

性两类。

数字化时代下，虚拟现实技术正以前所未有

的速度蓬勃发展，广泛渗透于娱乐、教育、医疗、

工业制造等多个领域，为用户带来一种全新的沉

浸式体验和互动。随着该技术的快速演进及应用

场景的日益丰富，虚拟现实标准化的重要性愈发凸

显。虚拟现实标准的制定与标准化的推进对整个

虚拟现实产业生态的发展具有深远影响，有利于

规范市场秩序，减少企业研究开发费用和降低市

场风险。虚拟现实标准化针对虚拟现实技术全生

命周期内的各个环节，包括硬件设备、软件平台、

内容制作、交互技术以及相关应用场景等，制定一

系列统一且规范的标准，确保不同厂商所生产的

虚拟现实产品、所开发的虚拟现实内容及所提供

的虚拟现实服务，能够在性能、质量、安全性、兼

容性及用户体验等多方面达到一定的基准水平，

实现相互之间的协同与互操作性。

2    虚拟现实标准化现状

虚拟现实技术在国内外发展迅速。国外起步

standards, operation and maintenance service standards, safety assurance standards and industry application standards are 

analyzed. [Results] The key direction of virtual reality standardization is clarified, which provides specific reference for 

standardization work. [Conclusion] The study can promote the coordinated development of virtual reality technology research 

and standardization, and help the deep integration of virtual reality technology with various industries.

Keywords: virtual reality; development status; standardization; development needs
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较早，在硬件设备、内容创作等多方面有成熟的技

术与标准体系。国内近年积极追赶，在应用拓展上

成果显著，但标准化尚处完善阶段，正加快制定契

合国情及产业需求的标准，以保障产业高质量、规

范化发展，缩小与国外差距。

2.1  国际标准化进展

在全球虚拟现实技术标准化的发展进程中，

各类国际标准组织扮演着关键性角色。这些机构

通过系统化、多维度的工作路径，持续推动着标准

化体系的构建与完善。

国际电信联盟（ITU）作为全球信息通信技术

（ICT）领域的重要标准制定机构，在虚拟现实技

术标准化进程中发挥着关键作用。该组织通过系

统性地推进高速网络接入技术的标准化工作
[10]

，

以及建立分布式计算能力的统一技术框架和性能

评估体系，为虚拟现实系统对实时数据处理的核

心需求提供了间接但关键的规范性支持
[11]

。这些

网络技术标准化的推进为虚拟现实产业的基础设

施建设提供了系统支撑。

国际标准化组织（ISO）在虚拟现实标准制定

方面开展了音视频编码领域的工作。国际电信联盟

电信标准分局（ITU-T）制定了高效视频编码标准

HEVC和VVC，并开发了360Lib库以优化全景视频

的压缩与传输，解决了虚拟现实中高清晰度视频存

储与带宽的难题
[12]

。在音频方面，ISO/MPEG推动

了MPEG-H 3D Audio标准的制定，增强了三维空

间声场重建能力，提升了VR的沉浸感
[13]

。上述工

作支撑了虚拟现实技术的规范化发展。

国际电工委员会（I EC）在虚拟现实眼戴显

示设备方面制定了相关标准，保障了用户体验的

一致性和安全性。其颁布的IEC 63145-1-2:2022 

Eyewear display-Part 1-2:Generic-Terminology、

IEC 63145-21-20:2022 Eyewear display-Part 
21-20:Specif ic measurement methods for VR 
image quality-Screen door effect为眼戴显示设备

提供相关术语框架及图像质量评估体系，以确保

行业内部的沟通一致性和清晰度，同时制造商和

测试机构能够更加准确地评估和优化眼戴显示设

备的图像质量，从而提升用户体验质量。

2.2  国内标准化进展

我国在虚拟现实标准化领域的发展呈现出政

府引导、多方协同的良好态势。近年来，各相关标

准化组织相继发布了与虚拟现实有关的标准。

中国电子技术标准化研究院是我国虚拟现实

领域标准化的权威机构，在虚拟现实产业标准化中

扮演重要角色。其发布的《2024年扩展现实（XR）

产业和标准化研究报告》全面阐述了XR产业的总

体情况、技术架构、应用案例及标准化体系
[14]

，对

我国XR产业的标准化工作起到引领作用。该机构

积极参与并推动了涵盖基础通用、内容生产、设备

接口、应用服务等多个方面的虚拟现实标准体系

的构建。

国家虚拟现实创新中心（青岛）是目前国内仅

有的一个虚拟现实技术创新中心，已参与1项国际

标准、2项国家标准、1项行业标准、3项团体标准的

制定工作，涵盖了虚拟现实硬件设备、软件平台及

应用场景、内容生产等多个领域，在国际国内标准

制定中发挥了重要作用。该组织正着力打造全球首

个涵盖声学、天线、电磁兼容、光学、硬件、热研

究、人因交互、追踪定位等领域的虚拟现实全产业

链综合性检验检测平台，为虚拟现实/增强现实行

业提供专业的一站式检测服务，为标准的实施、监

督和修订提供有力支撑、实践依据和数据支持。

中国虚拟现实产业联盟作为国家级产业协同

平台，充分发挥了其在资源整合与组织协调方面的

独特优势。该联盟通过系统性地整合领军企业、高

等院校及科研院所等产业链各环节的关键主体资

源，构建了具有中国特色的“产学研一体化”标准

制定协同机制。这一创新性机制有效地促进了技

术标准体系与产业发展需求之间的深度融合与良

性互动。

全国信标委计算机图形图像分委会、全国音

视频标委会及全国信标委多媒体分委会为贯彻

落实《虚拟现实与行业 应 用融合发展行动计 划

(2022—2026年)》
[15]

等政策文件，系统化推进我国

虚拟现实产业在内的XR产业标准化工作，整合各
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方资源形成工作合力，解决了虚拟现实产业标准化

过程中存在的问题。该组织为XR设备和应用提供

一致的测量和评估体系，着重于用户体验标准、技

术接口标准、安全性标准、内容制作标准以及行业

应用标准等关键领域的标准制定工作，对虚拟现

实产业的创新与扩展应用进行规制与引领。

国内虚 拟现实即将实 施和已发布的国家标

准、行业标准如表1所示。

3    虚拟现实标准研制需求

目前，虚拟现实技术正逐渐融入各产业的发

展中，其标准化的研制需求也日益凸显。为了保证

虚拟现实产业的健康、有序发展，需要加快建立健

全虚拟现实的标准化体系。

3.1  基础共性标准

制定术语、参考体系架构、测试评估、管理、

可持续发展等标准，为虚拟现实产业提供通用的、

明确的体系架构指南。

（1）规范虚拟现实相关的术语，包括VR头显、

外接式VR头盔、手持式VR盒等硬件设备、交互方式

等方面的术语定义，避免不同企业和研究机构之间

因术语理解不一致而产生的沟通障碍和误解，为虚

拟现实产业的发展提供清晰准确的语言基础。

（2）规范虚拟现实参考架构，包括外部系统

的接口，明确虚拟现实系统的组成部分及各部分之

间的逻辑关系和相互作用，有助于不同厂商的设备

和软件之间的互联互通和互操作性，为开发者提

供统一的设计框架和指导原则，提高开发效率和

系统的稳定性。

（3）规范虚拟现实测试评估，包括功能验证、

系统兼容性等核心性能指标，采用标准化测试流

程对产品与服务质量进行客观评价，为消费者购

买提供可靠的技术参考，还能帮助企业精准定位

技术短板，驱动企业实施针对技术改进，促进产业

整体技术水平的持续提升。

（4）规范虚拟现实相关人员、组织管理要求

和评价，构建项目管理、质量控制、知识产权保护

等多维度的规范化管理体系，有助于实现资源调

配最优化。为产业的可持续发展确立体制保障，营

表1  虚拟现实即将实施及已发布的国家标准和行业标准

序号 计划号/标准号 标准名称 标准类型

1 20190776-T-469 信息技术 虚拟现实内容表示编码 第1部分：系统 国家标准
2 GB/T 44115.2—2024 信息技术 虚拟现实内容表达 第2部分：视频 国家标准
3 GB/T 44115.3—2025 信息技术 虚拟现实内容表达 第3部分:音频 国家标准
4 20241454-T-469 船舶和海上技术 救生设备及装置的虚拟现实和仿真训练系统 国家标准
5 20242094-T-469 信息技术 客服型虚拟数字人基础能力技术要求 国家标准
6 20241980-T-469 信息技术 手语数字人技术规范 国家标准
7 GB/T 44220—2024 虚拟现实设备接口 定位设备 国家标准
8 GB/T 38259—2019 信息技术 虚拟现实头戴式显示设备通用规范 国家标准
9 GB/T 38258—2019 信息技术 虚拟现实应用软件基本要求和测试方法 国家标准
10 YD/T 6283—2024 虚拟现实一体机总体技术要求 行业标准
11 YD/T 4449—2024 基于电信网的云化虚拟现实 云平台技术要求 行业标准
12 YD/T 4913—2024 基于电信网的云化虚拟现实 终端技术要求 行业标准
13 YD/T 4912—2024 基于电信网的云化虚拟现实 端到端业务质量要求和监测方法 行业标准
14 YD/T 4911—2024 基于电信网的云化虚拟现实 网络技术要求 行业标准
15 YD/T 4910—2024 基于电信网的云化虚拟现实 总体技术要求 行业标准
16 SJ/T 11914—2023 虚拟现实从业人员能力要求 行业标准
17 SJ/T 11910—2023 虚拟现实音频主观评价方法 行业标准
18 YD/T 4381—2023 IPTV虚拟现实（VR）全景多媒体业务服务技术要求 行业标准
19 CY/T 272—2023 出版物虚拟现实（VR）技术应用要求 行业标准
20 YD/T 4310—2023 移动互联网环境下虚拟现实业务术语 行业标准
21 YD/T 4198—2023 虚拟现实（VR）服务中用户沉浸体验评估算法及参数 行业标准
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造公正、有序的市场竞争环境，推动企业之间的良

性互动与协作。

（5）规范虚拟现实设备的能耗、材料选择、

废弃处理等方面，引导虚拟现实产业向绿色低碳

转型发展，促进产业增长与生态环境保护协同进

步。通过建立绿色技术标准和低碳考核体系，推动

行业节能减排，实现经济效益和环境效益双赢的

目标。

3.2  关键技术标准

在近眼显示、感知交互、渲染处理、内容制作

等核心技术领域深入研究，为虚拟现实产业创新

发展提供技术支撑。

（1）近眼显示技术标准。规范显示器的光电

特性参数及光学系统的设计要求，以定量指标来

提高显示器的可视显示质量，有效降低使用者视

觉疲劳等不良感受，为近眼显示器的迭代创新提

供标准化支持。

（2）感知交 互技 术 标准。规范手势 识 别精

度、眼动追踪延迟、语音交互响应、触觉反馈强度

等关键技术参数，建立统一的设备接口协议和数

据交换标准。通过标准化实现多模态交互设备的

无缝兼容和协同操作，为用户提供符合人体工程

学的自然交互体验，也为跨设备、跨平台的感知交

互技术集成和创新应用奠定了基础。

（3）规范手势识别、眼球追踪、语音交互、触

觉反馈等标准，促进不同感知交互设备之间的兼容

性和互操作性，为用户提供更自然、更顺畅的互动

体验，有利于感知交互技术的集成和应用创新。

（4）渲染处理技术标准。规范渲染算法、图

形接口、硬件加速、渲染处理技术的性能指标和实

现方法等标准，提高虚拟现实场景的真实感、流畅

度、渲染效率和质量，降低硬件资源的消耗，促进高

质量、低延时、低功耗的虚拟现实渲染处理技术的

发展。

（5）内容制作技术标准。规范工具使用、数

据格式等标准。这将提升虚拟现实内容的制作效

率和质量，减少生产成本，促进虚拟现实内容的丰

富性和多样化。

3.3  运维服务标准

研制虚拟现实系统的维护业务流程、评估指

标及数据管理标准，从而建立一个高效、稳定、安

全的虚拟现实系统运行环境，为产业可持续发展

提供运维保障。

（1）运维服务流程标准。规范虚拟现实设备

检测规则、故障诊断标准、维护操作规范、系统升

级策略等关键技术系统全生命周期的运维过程，

通过建立规范的运维流程，显著提高运维效率。

（2）运维服务质量标准。构建包括响应时间、

故障 解决率、服务满意度等多维度评 价指标体

系，建立一套定量和定性的质量评估方法。推进运

营服务，提供商优化业务流程，提高业务水平。

（3）数据管理标准。研制数据管理的规范，对

数据的采集、存储、传输、处理及安全保障的需求进

行标准化，保证数据的完整性、准确性和安全性。

3.4  安全保障标准

研制虚拟现实安全技术规范和管理标准，确

保用户数据得到有效保护，完善安全保护机制，增

强用户对产品的信任度和使用体验。

（1）安全保障技术标准。规范加密算法、恶意

代码防御、认证机制、权限控制等技术要求，对网

络入侵、信息窃取、隐私侵犯等进行有效防御，全

方位地提升系统防护能力和操作稳定性。

（2）安全保障管理标准。完善虚拟现实领域

的安全管理框架，构建系统的安全防护体系，明确

各参与主体的权责划分，促进安全流程的规范化

和高效化，全面提高管理效率和风险应对能力。

3.5  行业应用标准

随着虚拟现实技术在先进制造、智慧教育、数

字文旅、远程医疗、电子商务等领域的深入应用，

建立统一的技术标准体系至关重要。

（1）制造领域。制定产品开发、数字化装配、

工艺模拟、质量检测等虚拟现实标准体系。对技术

实施流程、数据交互协议和关键性能参数进行规

范化，促进虚拟现实与制造业的深度融合，从而优

化生产效率，保证产品质量。

（2）教育领域。建立虚拟实验室、智能教室、
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模拟实训等场景的技术规范，建立教学资源设计、

应用模式、效果评估等标准化体系，促进虚拟现

实技术在教育领域中的大规模使用，改善学生的

学习效果。

（3）文化领域。建立文化遗产数字保护、VR

展示、沉浸式影视、互动娱乐等领域的技术标准体

系，对文创产品的创作规范、生产流程、质量控制、

知识产权保护等提出统一要求，推动虚拟现实技术

与文化产业协同创新，让数字文化体验更多元化。

（4）医疗领域。制定手术模拟、康复治疗、心

理治疗、远程医疗等标准，规范虚拟现实技术在医

疗健康领域的应用范围、操作规范、安全保障、疗

效评价等，推动医疗健康领域创新性发展。

（5）商贸领域。制定虚拟商城、虚拟展厅、虚

拟客服等方面的标准，并对其功能需求、用户体

验、数据安全、支付结算等方面进行规范。推动虚

拟现实技术在商业领域中的创新运用，提高商业

服务的质量和效率。

4    结 语

本研究从理论上剖析了虚拟现实标准化的核

心内涵，并全面梳理了国际和国内相关标准的发

展现状。基于对基础共性、关键技术、运营维护服

务、安全保障和行业应用等方面的分析，提出了各

领域标准制定的关键需求。为后续完善虚拟现实

标准体系提供了理论依据，促进了技术研发与标准

化的协调发展，有助于虚拟现实产业在标准化的

基础上实现高质量创新。
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