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空间资源开发利用是世界各国战略资源开发的必争之地。本文研究了数字虚拟空间技术对推

动未来产业发展的四大趋势，并从基础设施、关键技术、应用场景等三方面提出建议，助力

我国未来科技发展，推进新型工业化，实现高质量发展。

未来空间资源开发利用是世界各国

战略资源开发的必争之地。美国开展《美

国 2050》战略研究项目，建立起面向 21

世纪的国家空间战略框架。欧盟委员会

发布《欧洲数据战略》，其核心举措是

构建欧洲共同数据空间。日本提出“社

会 5.0”，通过采集处理现实世界数据构

成虚拟空间来模拟现实社会。当前，我

国未来产业中涉及空间概念的领域主要

包括深海、深空、深地等实体空间和三

维互联网等虚拟空间等，而应用于虚拟

空间领域中的数字技术可统称为“数字

虚拟空间技术”。本文研究了数字虚拟

空间技术对推动未来产业发展的四大趋

势，并从基础设施、关键技术、应用场

景等三方面提出建议，助力我国未来科

技发展，推进新型工业化，实现高质量

发展。

一、数字虚拟空间技术基本介绍
从用户使用价值来看，数字虚拟空间

技术创建的网络空间形式使人与人、人

与物、人与空间之间的距离拉近，即提

供全新的社交互动、教育、旅游、服务、

运动、娱乐、工作交流等方式，体验和

创造物理世界未曾存在的场景或机会，
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推动未来产业快速发展
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从而满足用户情绪所需并提供功能价值。

从市场价值来看，数字虚拟空间技术

实现了在虚拟空间中对现实世界的统一管

理、联合、互动及合作，例如，在 1:1 打

造的数字模型虚拟工厂中，通过可视化

组件拖拽、无代码的方式在虚拟环境中

建工厂、实时呈现实际生产环节中的“黑

盒”并检测动作数据、在培训过程中贯

通工厂可开放空间实现全场景交互孪生

培训，都具备着巨大的市场应用价值。

从投资价值来看，数字虚拟空间中

人与人、人与物、人与空间交互的本质，

引领着数字空间向多媒体升维的趋势发

展，即围绕分辨率、亮度及色域、帧率

的提升给予使用者最佳体验，相关技术

如视频拼接、映射算法和传输方案等具

备极高的投资价值。

二、数字虚拟空间技术推动未来产
业发展四大趋势

趋势一：数字空间技术应用刺激算力

需求。数字空间技术包括但不限于扩展

现实（XR）、区块链、空间计算与人工

智能、通用大模型、建筑信息模型（BIM）、

城市信息模型（CIM）、时态地理信息系

统（TGIS）等，需要大量数据处理和计

算能力来支持其运行和发展，而超算算

力、智算算力及人工智能算力（AI 算力）

已广泛应用于各数字虚拟空间场景，如

虚拟世界的构建和渲染、智能交互、自

然语言处理及图像识别等。国家数据局

发布的《数字中国发展报告（2023）》

数据显示，2023 年我国算力总规模达到

230EFLOPS，位居全球第二位，其中，智

能算力规模达到 70 EFLOPS，增速超过

70%。然而，理想状态下数字空间技术和

场景应用对算力资源的需求至少为现今

算力的 106 倍，仅扩展现实、区块链、

空间计算与人工智能三项技术应用所需

算 力 就 分 别 接 近 6000 EFLPOS、5000 

EFLPOS 和 20000 EFLPOS，现有技术无

法支撑强大的算力需求，未来数字空间

技术的应用将依靠于量子芯片完成超大

规模运算，这也将极大地刺激基于量子

计算的超算和 AI 算力需求。

趋势二：虚实实时互动促生先进网

络应用场景。虚实实时互动是指人们通

过虚拟现实（VR）或其他相关技术及设

备，能随时随地接入虚拟空间，实时接

受、传递、使用虚拟及现实世界中的多

维信息，并在虚拟空间中身临其境地开

展各类现实世界中的交互活动。当前虚

实实时互动尚未成熟，虽复制了现实世

界，但其沉浸性与交互性只停留在虚拟

空间中，未实现虚拟空间与现实世界的

实时互动，仍处于弱交互阶段。想要与

现实空间产生实际联结，达到真正实时

信息的交互和沉浸式体验，需面临海量

数据处理引发的高渲染、低延时等挑战，

这将极大促进 6G 等超高带宽、极低时延、

具备强大智能处理能力和精细资源调配

管控功能的网络通信技术突破，进而促

进先进网络应用场景爆发。

趋势三：数字孪生精准建模为类脑智

能驾驶提供保障。数字孪生技术通过将

物理实体的属性和行为映射到虚拟数字

模型中，来创建一个与物理实体相对应

的“数字双胞胎”。在此过程中可通过
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物联网实现数字模型与物理实体之间数

据的实时双向交流和互动。而数字孪生

中的关键技术便是建模，也就是通过三

维技术对物理实体的几何形状和外观进

行精确建模，并全面数字化地模拟其运

行机制、连接端口、软件系统以及控制

逻辑。在无人驾驶实时模拟驾驶场景和

预测驾驶过程中，数字孪生的精准建模

技术将辅助落地自动驾驶虚拟仿真技术，

在现实中难以完成的测试体量可交由数

字孪生虚拟仿真平台完成，为类脑智能

应用于自动驾驶提供更高效、安全的开

发进程。此外，通过数字孪生建模构建

高精度地图，形成线上线下一体的自动

驾驶模拟仿真平台，实现对交通场景的

预测，将为类脑智能驾驶提供安全保障，

并辅助管理部门实现更科学有效的城市

管理。

趋势四：虚拟现实综合应用创造元宇

宙文旅新消费模式。元宇宙是一种基于

数字技术打造的新型文化娱乐、商业和

旅游空间，该空间可以通过虚拟现实等

技术实现物理场景和人物在数字世界的

孪生，也可以创造全新的数字原生场景

和人物，将虚拟现实综合应用于元宇宙

文旅中，可以使人们获得跨越时间和地

理限制的文旅新体验。虚拟现实技术的

综合应用将极大促进元宇宙文旅体验创

新，从而构建新消费场景和文旅消费新

模式。

三、数字虚拟空间推动未来产业发
展的对策建议

（一）抓好数字虚拟空间基础设施

建设。构建整合通用算力、智能算力、

人工智能 AI 算力及超级算力的综合性一

体化布局，推动算力与数据、算法的全

面融合发展，算力与可持续能源一体化

融合，夯实数字虚拟空间基础设施建设。

加强数据流通交易基础设施建设，打造

安全可信的数据流通环境，完善数据质

量标准和数据价值评估体系构建、强化

安全评估体系建设管理，推动跨行业、

跨地域间数据要素互联互通，为数字虚

拟空间构建提供海量数据。

（二）加强数字虚拟空间关键核心技

术攻关。对标数字虚拟空间领域扩展现

实（XR）、区块链、空间计算与人工智能、

通用大模型、建筑信息模型（BIM）、城

市信息模型（CIM）、时态地理信息系统

（TGIS）等核心技术前沿，加快关键共

性技术和前沿技术研发突破，以技术进

步为驱动力，加速产业规划与布局，实

现数据科技与数据产业深度融合、相互

促进，形成积极健康的发展态势。

（三）打造典型数字虚拟空间应用场

景。推广沉浸交互数字虚拟空间生活消

费场景、公共服务场景及应急保障场景，

相对应建设文旅、演艺、讲解等沉浸式

体验数字虚拟空间，建设面向公众服务

的数字虚拟空间一体化政务服务体系，

构建数字虚拟空间与自然灾害模拟推演、

应急救援等场景，以场景应用带动数字

虚拟空间技术研发和突破，从而推进量

子科技、先进网络、类脑智能、元宇宙

等与数字虚拟空间技术密切相关的未来

产业快速发展。
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