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摘要

本研究为 2018 年江苏省知识产权计划(重点产业专利预警分析)

支持项目 (BY20181008)，本研究采用宏观领域技术知识产权评议和

重点区域预警预测分析相结合的思路，使用专利地图的分析方法，针

对 VR 技术领域的建模技术、表现技术和人机交互这三项关键技术的

发展态势、技术演化、竞争态势开展全面、系统的研究；重点研究了

关键技术在主要发达国家及中国的技术布局情况；重点针对江苏省

VR 技术产业发展面临知识产权风险的主要领域和产品开展预警和预

测。本研究还建立了涵盖 VR 关键技术相关的国内外专利的专题数据

库。本项目成果能够为各级管理部门、VR 相关产业和企业的创新决

策提供有效的信息支撑。

1. VR 技术和产业发展现状

虚拟现实是指在视、听、触、嗅、味觉等方面高度逼真的计算机

模拟环境，用户可与此环境进行互动，产生身临其境的体验。世界范

围内虚拟现实技术经历了四个发展阶段：技术启蒙(上世纪 50-70 年

代)、初步发展(上世纪 80-90 年代)、战略发展(本世纪初-2015 年)、

发展新阶段(2016 年起)。全球虚拟现实产业呈现三大特点：一是产

业发展已初具规模，内容应用为主要增长点；二是硬件产业正不断发

展和成熟，头戴显示装置是重点；三是技术市场应用明显偏慢，产业

的巨大潜力将随着硬件成本的降低和新技术的赋能而逐步释放。中国

虚拟现实技术也经历了三个阶段：上世纪 90 年代的技术起步阶段、

2009 年以来的商业化起步阶段和 2016 年以来的战略发展阶段。为迎
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接 VR 技术产业的战略发展，多个省市已经开始试点布局产业集聚；

虽然市场产品定义仍不成熟、技术轨道尚未定型，但随着技术体系分

类逐渐细化，五横两纵的技术架构已经初步形成；随着 5G 技术的推

广应用，将使 VR 业务从固定场景、固定接入走向移动场景、无线接

入，从技术实现上赋能虚拟现实多元化业务场景。

2. VR 专利技术分解

本研究对 VR关键技术领域进行了专利检索和技术分解，根据 VR

技术问题的实现路径和产业技术架构，将增强现实 AR和介导现实 MR

作为 VR 技术的一部分予以考虑，并将 VR技术分为建模技术、表现技

术、人机交互设备与技术三大关键技术领域，每个关键技术领域之下

又分为若干层级的技术分类，并通过多级检索确定主要的技术分类

(图 1)。
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图 1 本研究确定的 VR核心技术领域及主要技术分类

(数字为主要技术分类检索得到的专利族数量)



4

3. 全球 VR 技术专利整体态势分析

首先，VR 专利技术的演变与产业、资本和产品市场的变化形成

共振。全球 VR专利申请及三大关键技术领域的申请趋势均处于快速

成长的生命周期，且分别在 1995 年、2004 年和 2016 年出现申请量

的高峰，符合全球 VR 技术发展的总体趋势，并基本对应技术发展的

三个阶段。

其次，2014 年以来全球 VR技术专利快速增长的主要贡献来源于

中国。在专利数量总量上，中国占据总量的 32%，和美国基本相当，

但 2014 年以来中国专利申请呈现爆发式增长，增量相当于美日韩的

总和。在建模技术领域，2014 年以来专利增量基本来自于中国申请；

在表现技术领域和人机交互设备与技术领域，2014 年以来专利增量

主要来自于中美两国，且两国增量基本相当。

第三，主要发达国家(地区)海外布局活跃。在 VR技术整体及三

大关键技术领域，以美、日、韩等发达国家作为最早优先权区域的专

利申请，均有相当数量指定了其他国家或地区；作为参照，以中国作

为最早优先权区域的专利申请，绝大部分还是指定中国本土。

第四，VR 技术的主要竞争者源于传统硬件、移动端、互联网、

娱乐巨头。在专利申请数量排名前十的机构中，传统硬件巨头包括

IBM、英特尔，移动端巨头包括三星、LG、高通，互联网巨头包括微

软、谷歌，娱乐巨头包括索尼。在建模技术领域，中国机构表现出色，

歌尔、京东方跻身前列。表现技术和人机交互设备技术领域与 VR技

术整体机构分布情况类似。
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4. 主要发达国家地区 VR技术专利态势分析

首先，主要发达国家和地区市场对 VR 技术应用前景认可度高。

虽然近年来中国专是全球 VR 技术专利增长的主要贡献地区，主要发

达国家地区(美日欧)的 VR 技术专利也呈现出较快速增长的趋势。在

市场机制比较成熟的发达国家，新兴 VR 技术的专利超前布局呈现高

速增长，表明市场主体对于技术和产业发展的预期向好。

其次，发达国家地区最主要的技术起源地和活跃市场是美国，日

本市场热度偏低、更注重海外布局。美国在 VR 技术整体或三大技术

领域，无论是专利申请量还是近年来专利申请增速，均显著高于其他

发达国家地区。欧洲地区近年在三大技术领域呈现缓慢增长趋势。日

本在三大技术领域增长基本停滞，本国专利优先权数量大于专利申请

量，说明本土市场热度较低，更注重海外的专利布局。

第三，发达国家地区市场更受到新兴 VR 技术公司的青睐。在发

达国家地区主要竞争机构中，不仅包含传统硬件、移动端、互联网和

娱乐巨头公司，Magic Leap、Daqri 和 Oculus 等新兴 VR 技术公司表

现突出并存在竞争。在建模技术领域，Magic Leap 和 Daqri 围绕美

国市场的虚实融合建模技术开展竞争；在表现技术领域，Magic Leap

和 Oculus 的竞争主要围绕美国市场的光照计算技术开展；在人机交

互技术与技术领域，Magic Leap 聚焦投影式显示，Oculus 广泛涉猎

HMD、非显示类反馈以及跟踪、定位。

5. 中国 VR 技术专利态势分析

首先，2010 年以后，投资和政策驱动中国 VR 技术专利申请呈
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现爆发式的增长。我国 VR技术的起步晚于美日欧等发达国家及地区，

2010 年以后，中国 VR专利技术无论是整体还是在三大技术领域，均

呈现爆发式的增长。这种爆发式的增长没有经过前期任何阶段性增长

的铺垫，除了有市场投资对技术前景的认可因素以外，还包含有政策

驱动的正向作用。

其次，除了江苏省以外，主要省份均已形成龙头企业示范作用。

当前我国 VR 领军企业对产业集聚作用还未完全形成，但对技术发展

的带动作用已经凸显。主要省份均已出现专利布局活跃、申请数量较

高的领军企业。在第一、第二梯队的省市中，广东省拥有深圳市虚拟

现实技术、腾讯、宇龙通讯、多哚等领军企业，北京拥有京东方、小

米，上海拥有盟云移软，浙江拥有阿里巴巴，四川拥有理想境界，山

东拥有歌尔股份。这些领军企业不仅专利数量占据优势，在省(市)

内乃至全国都起到了良好的带动和示范作用。领军企业数量最多的是

广东，发挥作用最明显的是山东省，歌尔股份一家公司的专利申请就

占据了山东省 VR 技术专利申请的 50%。唯一的例外是江苏省，目前

仍没有专利申请排名前列的 VR技术领军企业。

第三，龙头企业和主要研究机构已经形成稳定技术团队，但相

互之间联系薄弱。在我国，VR 技术领域形成了以北京航空航天大学

赵沁平院士、东南大学宋爱国教授、成都理想境界宋海涛等核心研究

队伍。这些研究团队均较为稳定，且取得了较好、较多的研究成果，

但团队相互之间的联系不够紧密，对产业整体集聚发展的助推作用还

不够明显。



7

6. 江苏省 VR 技术专利预警预测分析

首先，建模技术领域，江苏省涉及高难度问题专利申请比例较

高。建模技术领域，江苏省申请量在国内省市中高于浙江，和上海相

当，低于广东和北京；和其他国家/地区相比，申请量基本达到了欧

洲、韩国水平，明显高于日本。与其他区域类似，江苏省大多数专利

都集中在技术发展较为成熟、或是问题难度相对较低的几何建模和虚

实融合建模；问题难度较高的物理建模和行为建模数量比例达到较高

的 17.5%，仅次于欧洲、山东和北京。

第二，建模技术领域，江苏省处于活跃市场区域，接近技术领

导区域。通过专利组合理论分析，江苏省 VR 建模技术发展正处于活

力市场区域，与上海、北京区域坐标相近，有望进入技术领导区域，

需要对标、关注韩国、欧洲地区的技术发展，努力提升专利技术的质

量(即相对技术份额)。

第三，建模技术领域，江苏省申请主体的专利保护力度偏弱，

近三年失效专利比例过高。建模技术领域，国内省市的申请主体普遍

存在同族专利数量少、同族专利国家/地区数偏低、平均权利要求数

量偏低的问题，专利的保护力度与发达国家、地区差距较大；国内省

市之间横向比较，江苏省申请主体的保护力度也相对偏弱，突出表现

在近三年专利申请的失效比例显著偏高。

第四，建模技术领域，江苏省高强度专利数量较少，仍集中在

几何和虚实融合建模方向。建模技术领域共挖掘得到 4项强度较高的
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专利，分别属于几何建模数据获取(东南大学)、几何建模策略(南京

大学)、虚实融合三维注册(东南大学)、虚实融合场景构建(南京融图

创斯)等技术主题；南京大学的几何建模策略专利权因未缴费用而终

止。

第五，表现技术领域，江苏省申请基数位于国内第二集团，和

上海相当，与发达国家地区差距明显。在表现技术领域，国内省市专

利申请基数总体上低于发达国家地区，江苏省的专利申请量在国内与

上海相当，低于广东和北京，高于浙江、山东和四川，与欧洲、日本、

韩国等发达国家或地区的差距非常明显。

第六，表现技术领域，江苏省同样处于活跃市场区域，未来需

要重点提升专利技术的强度。通过专利组合理论分析，江苏省 VR 表

现技术发展正处于活力市场区域，技术吸引力和相对技术份额在国内

省市中排名靠前；未来需要进一步提升申请量，并对标欧洲、关注韩

国的技术发展，努力提升专利技术的质量。

第七，表现技术领域，江苏省申请主体海外布局力度和意识薄

弱。表现技术领域，国内省市的申请主体同样存在同族专利数量少、

同族专利国家/地区数偏低、平均权利要求数量偏低的问题，专利的

保护力度与发达国家、地区差距较大；国内省市横向对比，江苏省在

平均同族专利国家/地区数上明显落后于其他省市，专利只限于国内

申请，海外布局的意识和实力都亟待强化。

第八，表现技术领域，江苏省高强度专利数量不多，主要分布

在纹理映射方向，在其余方向分布较为平均。表现技术领域共挖掘得
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到 7 项高强度专利，分布在以下技术方向：纹理映射(苏州天魂、南

京航空航天大学、南京安讯网络)，光照计算(南京大学)，模拟绘制(王

鹏勃)和图像绘制(焦点科技，华为软件技术南京研究院)。

第九，人机交互设备与技术领域，江苏省在多个技术分类的申

请数量比例明显低于整体平均值。领域专利申请数量上，江苏省的体

量在国内与上海相当，低于广东和北京，在国外与加拿大、英国相当，

低于德国；在主要技术分类申请数量占比方面，江苏省在头盔式显示、

手持式显示、非显示类反馈、跟踪定位等技术分类的比例明显低于整

体平均值，在浏览导航和系统控制分类也低于平均值，在上述技术分

类的专利布局存在数量短板。

第十，人机交互设备与技术领域，江苏省尚处于活跃市场区域，

但专利技术强度和技术吸引力均需提高。通过专利组合理论分析，江

苏省 VR 人机交互设备与技术发展正处于活力市场区域，其相对技术

份额(专利技术强度)处于国内中游水平，技术吸引力(数量增速)则落

后于其他省市；未来需要进一步提升申请量，并对标爱尔兰、关注英

国的技术发展，努力提升专利技术的质量。

十一，人机交互设备与技术领域，江苏省申请主体的海外布局

意识和强度均不够理想。在该领域，与发达国家地区相比，国内省市

的申请主体也存在同族专利数量少、同族专利国家/地区数偏低、平

均权利要求数量偏低的问题，专利的保护强度较弱；国内省市横向对

比，江苏省在同族专利数量和平均权利要求数量上与其他省市基本相

当，但同族专利国家/地区数明显落后，申请主体的海外布局意识、
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强度均有待进一步提升。

十二，人机交互设备与技术领域，江苏省高强度专利数量可观，

集中在跟踪定位以及头戴式显示方向，且技术分类方向之间的交叉明

显。人机交互设备与技术领域，共挖掘出高强度专利 13件，广泛涉

及跟踪定位、头戴式显示、投影式显示、手持式显示、系统控制、非

显示类反馈、浏览导航等 7大技术分类，并存在专利技术覆盖多个技

术分类的现象，其中跟踪定位、系统控制与三大显示类技术分类的技

术交叉最为明显。通过进一步评议筛选出 4件专利，分属于手术动作

跟踪定位手套(南京意斯伽)、等比例层状并联力触觉建模方法(东南

大学宋爱国团队)、闭环系统驱动电机和磁流变液阻尼器结构(东南大

学王爱民团队)三项技术主题。

7. 为我省 VR 技术和产业发展提出的对策和建议

首先，江苏省应当对标找差，根据三大技术领域发展实际情况

采取不同的发展策略。在建模技术、表现技术以及人机交互设备和技

术三大核心技术领域，江苏省目前都处于国内第二梯队的中游，区域

坐标虽然尚处于活力市场区域，但和发达国家、地区在专利强度和质

量上的差距明显。未来，江苏省应当以欧洲地区国家、日本作为标杆，

着力提升专利技术的强度和质量。具体到各个技术领域和方向：建模

技术应当瞄准问题难度较高的物理建模和行为建模，力争抢占技术高

地；表现技术和竞争对手差距较大，先以提升专利申请基数为目标；

人机交互设备与技术领域的高强度专利数量较多，在三大显示技术与

跟踪定位、系统控制方向之间的共现交叉程度较高，在这些方向上产
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出高价值产品的可能性较大，因此需要推动人机交互设备与技术领域

技术的整合和成果转化。

其次，江苏省应当加强政策引导，推动创新主体加大知识产权维

护力度和海外布局意识。一方面，在三大核心技术领域，江苏省海外

同族专利申请数量较低，与国内其他省份的差距比较明显，海外布局

的意识和力度都亟待强化。另一方面，江苏省在三大核心技术领域，

尤其是建模技术领域的失效专利占比较高，不少高校申请的高强度专

利的专利权因未缴费用而终止，这凸显出申请主体在专利权保护力度

和意识上的薄弱，建议各级管理部门高度重视，鼓励 VR技术领域大

数量、高质量专利产出的同时，降低申请主体在申请行为和产业投资

中的功利性。

最后，江苏省应当借 5G 技术发展和相关产业链成熟的东风，做

好 VR 技术未来发展的顶层设计。5G 时代的软硬件技术必将催生 VR

产业发生重大变革。江苏省 VR 技术相关产业虽然在创新实力、市场

活跃度及终端产品占有率方面与其他区域存在差距，但省内一批创新

型企业在感知交互、内容制作、操作系统及开发工具等领域掌握了关

键技术，具备较强的上、下游产业链整合能力。相关管理部门和研究

机构应当在充分调研省内产业链实际情况的基础上，做好规划和设

计，顺应 5G技术发展的潮流，充分发挥我省 VR产业的特色技术优势，

在教育培训、智能制造、军民融合产品等应用端取得突破。
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