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(57)摘要

本发明提供一种利用物联网和虚拟现实技

术实现工业元宇宙的方法。S1：利用传感器采集

工业生产设备的数据信息；S2：步骤S1中的传感

器将采集到的数据实时信息发送给虚拟现实工

业元宇宙系统；S3：数字孪生体根据输入数据进

行形态展示和动画生成；S4：工作人员通过可穿

戴设备感知虚拟现实工业元宇宙系统中的数字

孪生体；S5：控制器将输入指令数据转化成控制

指令，将控制指令发送给工业生产设备，工业生

产设备根据控制指令完成相应的动作。本发明将

传感器数据采集的看板功能添加进XR头戴显示

器中，实现虚拟巡检。通过物联网技术将生产车

间的的场景及功能按钮集成到数字孪生体中，实

现了在XR头戴显示器中操作生产，从而实现身临

其境的异地远程操作生产。
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1.一种利用物联网和现实技术实现工业元宇宙的方法，其特征在于：所述方法步骤如

下：

S1：利用传感器采集工业生产设备的数据信息：

通过各种信息传感器、射频识别技术、全球定位系统、红外感应器、激光扫描器各种装

置与技术，实时采集其声、光、热、电、力学、化学、生物、位置等各种需要的数据实时信息；

S2：将步骤S1中的采集到的数据实时信息发送给虚拟现实工业元宇宙系统；

虚拟工业元宇宙系统包括数字孪生体、控制指令集和传感器数据采集分析模块；

S3：将步骤S2中的数字孪生体根据输入数据进行形态展示和动画生成；

根据输入后的位置数据、电信号数据、图像数据、热量数据、受力反馈数据、声波反馈数

据、电压电流数据进行形态展示和以及在虚拟现实环境三维模型中的动画生成；

S4：工作人员通过可穿戴设备获取步骤S3中的语音、动作、位置数据，并将获得的语音、

动作、位置数据发送给虚拟现实工业元宇宙系统，虚拟现实工业元宇宙系统中的控制指令

集将收到的语音、动作、位置数据进行转化，转化成工业生产设备控制器能够识别的输入指

令数据；

S5：控制器将输入指令数据转化成控制指令，将控制指令发送给工业生产设备，工业生

产设备根据控制指令完成相应的动作。

2.如权利要求1所述一种利用物联网和现实技术实现工业元宇宙的方法，其特征在于：

所述步骤S2中，数字孪生体的构建方法，包括如下步骤：

S21：建立工业厂房虚拟三维模型；

S22：建立工业设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的

操作工具、现场作业人员虚拟三维模型；

S23：将工业设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的操

作工具虚拟三维模型放置在业厂房虚拟三维模型内。

3.如权利要求1所述一种利用物联网和现实技术实现工业元宇宙的方法，其特征在于：

所述步骤S4中可穿戴设备包括XR头戴显示器。

4.如权利要求3所述一种利用物联网和现实技术实现工业元宇宙的方法，其特征在于：

所述穿戴设备还包括捕捉摄像头以及语音识别设备。

5.如权利要求1所述一种利用物联网和现实技术实现工业元宇宙的方法，其特征在于：

所述控制指令集为通过鼠标键盘向工业控制器输入的特定的字符，所述控制指令集基于特

定算法转化为二进制代码实现特定电路指令的输入，从而实现工业设备控制。
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一种利用物联网和虚拟现实技术实现工业元宇宙的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及基于物联网的交互和展示，涉及仿真技术、电子学、计算机图形学和信

息处理等技术领域，具体涉及一种利用物联网和虚拟现实技术实现工业元宇宙的方法。

背景技术

[0002]   物联网（Internet  of  Things，简称IoT）是指通过各种信息传感器、射频识别技

术、全球定位系统、红外感应器、激光扫描器等各种装置与技术，实时采集任何需要监控、连

接、互动的物体或过程，采集其声、光、热、电、力学、化学、生物、位置等各种需要的信息，通

过各类可能的网络接入，实现物与物、物与人的泛在连接，实现对物品和过程的智能化感

知、识别和管理。物联网是一个基于互联网、传统电信网等的信息承载体，它让所有能够被

独立寻址的普通物理对象形成互联互通的网络。

[0003] 虚拟现实技术（VR）是一种可以创建和体验虚拟世界的计算机仿真系统，它利用计

算机生成一种模拟环境，使用户沉浸到该环境中。虚拟现实技术就是利用现实生活中的数

据，通过计算机技术产生的电子信号，将其与各种输出设备结合使其转化为能够让人们感

受到的现象，这些现象可以是现实中真真切切的物体，也可以是我们肉眼所看不到的物质，

通过三维模型表现出来。因为这些现象不是我们直接所能看到的，而是通过计算机技术模

拟出来的现实中的世界，故称为虚拟现实。

[0004] 虚拟现实技术受到了越来越多人的认可，用户可以在虚拟现实世界体验到最真实

的感受，其模拟环境的真实性与现实世界难辨真假，让人有种身临其境的感觉；同时，虚拟

现实具有一切人类所拥有的感知功能，比如听觉、视觉、触觉、味觉、嗅觉等感知系统；最后，

它具有超强的仿真系统，真正实现了人机交互，使人在操作过程中，可以随意操作并且得到

环境最真实的反馈。正是虚拟现实技术的存在性、多感知性、交互性等特征使它受到了许多

人的喜爱。

[0005] 元宇宙（Metaverse）是利用科技手段进行链接与创造的，与现实世界映射和交互

的虚拟世界，具备新型社会体系的数字生活空间。元宇宙本质上是对现实世界的虚拟化、数

字化过程，需要对内容生产、经济系统、用户体验以及实体世界内容等进行大量改造。但元

宇宙的发展是循序渐进的，是在共享的基础设施、标准及协议的支撑下，由众多工具、平台

不断融合、进化而最终成形。它基于扩展现实技术提供沉浸式体验，基于数字孪生技术生成

现实世界的镜像，基于区块链技术搭建经济体系，将虚拟世界与现实世界在经济系统、社交

系统、身份系统上密切融合，并且允许每个用户进行内容生产和世界编辑。

[0006] 结合物联网和虚拟现实技术，采用工业元宇宙虚拟现实技术，使得工人置身于模

拟的工厂环境中，通过手势识别语交互别等人机交互方式来遥控工厂内部的机械，模拟在

工厂工位上实施生产成为可能。

发明内容

[0007] 为了解决上述技术问题，本发明提出一种利用物联网和虚拟现实技术实现工业元
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宇宙的方法，包括如下步骤：

S1：利用传感器采集工业生产设备的数据信息：

传感器包括：GPS传感器、射频传感器、红外感应传感器、激光扫描传感器、热量传

感器、力学传感器、化学元素传感器、声波传感器、电压电流传感器等；

GPS传感器采集工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业

生产设备所需的操作工具、现场作业人员的位置数据；其中，工业生产设备所需的生产工具

包括运输车俩、车床；

射频传感器采集工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业

生产设备所需的操作工具、现场作业人员的电信号数据；

激光扫描传感器采集工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、

工业生产设备所需的生产工具、现场作业人员、工业生产设备生产工艺、以及工业生产设备

生产环境的图像数据；

热量传感器采集工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业

生产设备所需的操作工具、现场作业人员、以及工业生产设备生产环境的热量数据；

力学传感器采集工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业

生产设备所需的操作工具、现场作业人员的受力反馈数据；

化学元素传感器采集工业生产设备原材料、以及工业生产设备生产环境数据；

声波传感器采集工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业

生产设备所需的操作工具、现场作业人员、以及工业生产设备生产环境的声波反馈数据；

电压电流传感器采集工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、

工业生产设备所需的操作工具的电压电流数据；

通过各种信息传感器、射频识别技术、全球定位系统、红外感应器、激光扫描器各

种装置与技术，实时采集其声、光、热、电、力学、化学、生物、位置等各种需要的数据信息。

[0008] S2：将步骤S1中的传感器将采集到的数据实时信息发送给虚拟现实工业元宇宙系

统；

虚拟工业元宇宙系统包括数字孪生体、控制指令集和传感器数据采集分析模块；

数字孪生体包括虚拟现实环境三维模型、工业生产设备三维模型、工业生产设备

零部件三维模型、工业生产设备原材料三维模型、工业生产设备所需的操作工具三维模型、

现场作业人员三维模型；

传感器数据采集分析模块将步骤S1中传感器实时采集到的数据转化，转化成数字

孪生体能够识别的输入数据，输入数据包括转化后的位置数据、电信号数据、光波数据、图

像数据、热量数据、受力反馈数据、环境数据、声波反馈数据、和电压电流数据；

工业生产设备三维模型、工业生产设备零部件三维模型、工业生产设备原材料三

维模型、工业生产设备所需的操作工具三维模型、现场作业人员三维模型在虚拟现实环境

三维模型中展现；

虚拟现实环境三维模型、工业生产设备三维模型、工业生产设备零部件三维模型、

工业生产设备原材料三维模型、工业生产设备所需的操作工具三维模型、现场作业人员三

维模型通过人工绘制的方法建立，或者通过摄像头采集数据，经三维模型生成系统实时生

成三维模型的方法获得；

说　明　书 2/11 页

4

CN 114935916 A

4



虚拟现实环境三维模型、工业生产设备三维模型、工业生产设备零部件三维模型、

工业生产设备原材料三维模型、工业生产设备所需的操作工具三维模型、现场作业人员三

维模型分别由N个零部件三维模型组合而成，N大于等于1。

[0009] 进一步的，数字孪生体的构建方法，包括如下步骤：

S21：建立工业厂房虚拟三维模型；

通过图像传感器设备获取工业厂房轮廓，人工测量工业厂房尺寸；通过工业厂房

轮廓和工业厂房尺寸绘制工业厂房虚拟三维模型；

S22：建立工业设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所

需的操作工具、现场作业人员虚拟三维模型；

对于能够从其它系统中获取到工业设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原

材料、工业生产设备所需的操作工具三维模型的，通过三维模型数据采集工具或接口直接

获取工业设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的操作工具

的三维模型，按与实际物品的实际尺寸对获取到的工业设备、工业生产设备零部件、工业生

产设备原材料、工业生产设备所需的操作工具的三维模型进行相应比例的缩放，得到工业

设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的操作工具的虚拟三

维模型；

同时，使得获取的工业设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生

产设备所需的操作工具的虚拟三维模型与实际物品比例相匹配；

对于无法直接获得三维模型的工业设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原

材料、工业生产设备所需的操作工具、现场作业人员等，通过测量与拍摄轮廓视图的方式进

行绘制，按比例绘制工业设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备

所需的操作工具、现场作业人员的虚拟三维模型；

S23：将工业设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需

的操作工具虚拟三维模型放置在业厂房虚拟三维模型内；

选择工业设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的

操作工具不同面上的任意三个点X1、X2、X3，分别测量X1、X2、X3到工业厂房地面四个角的距

离得到：

X1到工业厂房地面四个角的距离：LX11、LX12、  LX13、  LX14；

X2到工业厂房地面四个角的距离：LX21、LX22、  LX23、  LX24；

X3到工业厂房地面四个角的距离：LX11、LX12、  LX13、  LX14；

在工业设备虚拟三维模型中相应的位置找到与X1、X2、X3相对应的虚拟的三个点

Y1、Y2、Y3，以及与工业厂房地面四个角相对于的虚拟的四个角；

将工业设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的操

作工具虚拟三维模型分别放置到工业厂房虚拟三维模型中，分别调整工业设备、工业生产

设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的操作工具上的三个点Y1、Y2、Y3的

位置，使得，

Y1到工业厂房虚拟三维模型地面四个角的距离分别为：LX11、LX12、  LX13、  LX14；

Y2到工业厂房虚拟三维模型地面四个角的距离分别为：LX21、LX22、  LX23、  LX24；

Y到工业厂房虚拟三维模型地面四个角的距离分别为：LX11、LX12、  LX13、  LX14。

说　明　书 3/11 页

5

CN 114935916 A

5



[0010] S3：数字孪生体根据输入数据进行形态展示和动画生成；

根据输入的转化后的位置数据，在虚拟现实环境三维模型中展示工业生产设备三

维模型、工业生产设备零部件三维模型、工业生产设备原材料三维模型、工业生产设备所需

的操作工具三维模型、现场作业人员三维模型相应的位置；同时，根据输入的转化后的位置

数据，在工业生产设备三维模型、工业生产设备零部件三维模型、工业生产设备原材料三维

模型、工业生产设备所需的操作工具三维模型、现场作业人员三维模型中以动画的形式展

现各模型组成部分的运动轨迹；

根据输入的转换后的电信号数据，在虚拟现实环境三维模型中，以动态图表和/或

动画的形式展示各工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设

备所需的操作工具、现场作业人员的电信号；

根据输入的转换后的图像数据，在虚拟现实环境三维模型中，以虚拟图像的形式

展示工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的操作

工具、现场作业人员的图像；

以工业生产设备的红黄绿三种颜色的故障灯图像为例，图像传感器采集到红、黄、

绿的灯数据后，经过转化，在虚拟现实的工业生产设备的故障灯以虚拟的红、黄、绿颜色进

行相应的展示；

根据输入的转换后的热量数据，在虚拟现实环境三维模型中，以动态图表和/或热

量颜色动画的形式展示工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生

产设备所需的操作工具、现场作业人员的热量；

根据输入的转换后的受力反馈数据，在虚拟现实环境三维模型中，以动态图表和/

或热量颜色动画的形式展示工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工

业生产设备所需的操作工具、现场作业人员的受力反馈；

根据输入的转换后的声波反馈数据，在虚拟现实环境三维模型中，以声音的形式

展示工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的操作

工具、现场作业人员的声音；

根据输入的转换后的电压电流数据，在虚拟现实环境三维模型中，以声音的形式

展示工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的操作

工具、现场作业人员的电压电流。

[0011] S4：工作人员通过可穿戴设备感知虚拟现实工业元宇宙系统中的数字孪生体，感

知在虚拟现实环境三维模型中展示工业生产设备三维模型、工业生产设备零部件三维模

型、工业生产设备原材料三维模型、工业生产设备所需的操作工具三维模型、现场作业人员

三维模型相应的位置，在工业生产设备三维模型、工业生产设备零部件三维模型、工业生产

设备原材料三维模型、工业生产设备所需的操作工具三维模型、现场作业人员三维模型中

以动画的形式展现各模型组成部分的运动轨迹；

感知在虚拟现实环境三维模型中，以动态图表和/或动画的形式展示的各工业生

产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的操作工具、现场

作业人员的电信号；

感知在虚拟现实环境三维模型中，以虚拟图像的形式展示的工业生产设备、工业

生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的操作工具、现场作业人员的图
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像；

感知在虚拟现实环境三维模型中，以动态图表和/或热量颜色动画的形式展示的

工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的操作工

具、现场作业人员的热量；

感知在虚拟现实环境三维模型中，以动态图表和/或热量颜色动画的形式展示的

工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的操作工

具、现场作业人员的受力反馈；

感知在虚拟现实环境三维模型中，以声音的形式展示的工业生产设备、工业生产

设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的操作工具、现场作业人员的声音；

感知在虚拟现实环境三维模型中，以声音的形式展示的工业生产设备、工业生产

设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的操作工具、现场作业人员的电压电

流。

[0012] 进一步的，所述可穿戴设备包括XR头戴显示器，所述XR头戴显示器用于显示虚拟

现实环境三维模型，以及虚拟现实环境三维模型中的工业生产设备三维模型、工业生产设

备零部件三维模型、工业生产设备原材料三维模型、工业生产设备所需的操作工具三维模

型、现场作业人员三维模型，以及各三维模型的动态变化、看板信息。

[0013] 进一步的，还包括捕捉摄像头，所述捕捉摄像头用于捕捉工作人员的手势和手部

动作特征，将捕捉到的工作人员的手势和手部动作特征转化成仿真数字信号，并将仿真数

字信号发送给控制指令集；

所述控制指令集还包括手势和手部动作特征与控制指令对应的赋值表，当手势和

手部动作特征与存储在赋值表中的手势和手部动作特征相匹配时，触发相应的控制指令；

例：利用摄像头捕捉手势动作比如识别到手部动作特征并赋予其特殊定义：比一

个点击手势定义为单击鼠标左键，实现操作系统的鼠标左键功能，拇指和食指连成圈定义

为单击鼠标右键，实现操作系统的鼠标右键功能。

[0014] 进一步的，还包括语音识别设备，所述语音识别设备用于识别工作人员的声音指

令，并将识别到的工作人员的声音指令转化成仿真输入数字信号，发送给控制指令集；

所述控制指令集还包括控制指令输入模块，所述控制指令输入模块接收仿真输入

数字信号，所述控制指令集将仿真输入数字信号转化成控制指令；

例：用语音识别设备识别人声，规定系统收到ABCD…等字母发音为键盘想对应的

按键，从而实现键盘输入功能。

[0015] S5：控制器将输入指令数据转化成控制指令，将控制指令发送给工业生产设备，工

业生产设备根据控制指令完成相应的动作。

[0016] 进一步的，所述控制指令集为通过鼠标键盘向工业控制器输入的特定的字符，所

述控制指令集基于特定算法转化为二进制代码实现特定电路指令的输入，从而实现工业设

备控制。

[0017] 与现有技术相比，本发明的有益效果为：

1、将传感器数据采集的看板功能添加进XR头戴显示器中，从而实现虚拟巡检。

[0018] 2、通过物联网技术将生产车间的的场景及功能按钮集成到数字孪生体中，实现了

在XR头戴显示器中操作生产，从而实现身临其境的异地远程操作生产。
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[0019] 3、在一个互通的网络和统一的虚拟化空间中，工位、车间、产线、工厂、产业链能够

全程虚拟化和在线化，工作人员的分工与合作生产便能够突破空间的束缚，工人可以随时

随地的身临其境的参与到工业生产中，提高了人才的利用效率，提高了工厂的空间利用效

率，降低企业的生产经营成本。

[0020] 4、工业元宇宙是目前三维设计、虚拟现实、增强现实、人工智能、数字孪生、物联

网、5G网络、大数据、云计算、等新兴技术的发展优化、升级，有机大集成。作为基础设施将大

幅度提升算力（硬件、软件、算法）、展示力、交互水平、通讯流量、速率、数据存储，将促进工

业企业、行业的生态发生革命性的改变，改变人的思维方式，促进创意、创新、创业，促进工

业产品的丰富性、高质量、精细化、艺术性、具备竞争力，进而创造巨大的经济价值与社会价

值。

附图说明

[0021] 图1为本发明利用物联网和虚拟现实技术实现工业元宇宙的方法的结构示意图。

具体实施方式

[0022] 实施例1：

请结合参照图1，一种利用物联网和虚拟现实技术实现工业元宇宙的方法，包括如

下步骤  ：

S1：利用传感器采集工业生产设备的数据信息：

传感器包括：GPS传感器、射频传感器、红外感应传感器、激光扫描传感器、热量传

感器、力学传感器、化学元素传感器、声波传感器、电压电流传感器等；

GPS传感器采集工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业

生产设备所需的操作工具、现场作业人员的位置数据；其中，工业生产设备所需的生产工具

包括运输车俩、车床；

射频传感器采集工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业

生产设备所需的操作工具、现场作业人员的电信号数据；

激光扫描传感器采集工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、

工业生产设备所需的生产工具、现场作业人员、工业生产设备生产工艺、以及工业生产设备

生产环境的图像数据；

热量传感器采集工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业

生产设备所需的操作工具、现场作业人员、以及工业生产设备生产环境的热量数据；

力学传感器采集工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业

生产设备所需的操作工具、现场作业人员的受力反馈数据；

化学元素传感器采集工业生产设备原材料、以及工业生产设备生产环境数据；

声波传感器采集工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业

生产设备所需的操作工具、现场作业人员、以及工业生产设备生产环境的声波反馈数据；

电压电流传感器采集工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、

工业生产设备所需的操作工具的电压电流数据；

通过各种信息传感器、射频识别技术、全球定位系统、红外感应器、激光扫描器各
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种装置与技术，实时采集其声、光、热、电、力学、化学、生物、位置等各种需要的数据信息。

[0023] S2：步骤S1中的传感器将采集到的数据实时信息发送给虚拟现实工业元宇宙系

统；

虚拟工业元宇宙系统包括数字孪生体、控制指令集和传感器数据采集分析模块；

数字孪生体包括虚拟现实环境三维模型、工业生产设备三维模型、工业生产设备

零部件三维模型、工业生产设备原材料三维模型、工业生产设备所需的操作工具三维模型、

现场作业人员三维模型；

传感器数据采集分析模块将步骤S1中传感器实时采集到的数据转化，转化成数字

孪生体能够识别的输入数据，输入数据包括转化后的位置数据、电信号数据、光波数据、图

像数据、热量数据、受力反馈数据、环境数据、声波反馈数据、和电压电流数据；

工业生产设备三维模型、工业生产设备零部件三维模型、工业生产设备原材料三

维模型、工业生产设备所需的操作工具三维模型、现场作业人员三维模型在虚拟现实环境

三维模型中展现；

虚拟现实环境三维模型、工业生产设备三维模型、工业生产设备零部件三维模型、

工业生产设备原材料三维模型、工业生产设备所需的操作工具三维模型、现场作业人员三

维模型通过人工绘制的方法建立，或者通过摄像头采集数据，经三维模型生成系统实时生

成三维模型的方法获得；

虚拟现实环境三维模型、工业生产设备三维模型、工业生产设备零部件三维模型、

工业生产设备原材料三维模型、工业生产设备所需的操作工具三维模型、现场作业人员三

维模型分别由N个零部件三维模型组合而成，N大于等于1。

[0024] 进一步的，数字孪生体的构建方法，包括如下步骤：

S21：建立工业厂房虚拟三维模型

通过图像传感器设备获取工业厂房轮廓，人工测量工业厂房尺寸；通过工业厂房

轮廓和工业厂房尺寸绘制工业厂房虚拟三维模型；

S22：建立工业设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所

需的操作工具、现场作业人员虚拟三维模型；

对于能够从其它系统中获取到工业设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原

材料、工业生产设备所需的操作工具三维模型的，通过三维模型数据采集工具或接口直接

获取工业设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的操作工具

的三维模型，按与实际物品的实际尺寸对获取到的工业设备、工业生产设备零部件、工业生

产设备原材料、工业生产设备所需的操作工具的三维模型进行相应比例的缩放，得到工业

设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的操作工具的虚拟三

维模型；

同时，使得获取的工业设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生

产设备所需的操作工具的虚拟三维模型与实际物品比例相匹配；

对于无法直接获得三维模型的工业设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原

材料、工业生产设备所需的操作工具、现场作业人员等，通过测量与拍摄轮廓视图的方式进

行绘制，按比例绘制工业设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备

所需的操作工具、现场作业人员的虚拟三维模型；
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S23：将工业设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需

的操作工具虚拟三维模型放置在业厂房虚拟三维模型内；

选择工业设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的

操作工具不同面上的任意三个点X1、X2、X3，分别测量X1、X2、X3到工业厂房地面四个角的距

离得到：

X1到工业厂房地面四个角的距离：LX11、LX12、  LX13、  LX14；

X2到工业厂房地面四个角的距离：LX21、LX22、  LX23、  LX24；

X3到工业厂房地面四个角的距离：LX11、LX12、  LX13、  LX14；

在工业设备虚拟三维模型中相应的位置找到与X1、X2、X3相对应的虚拟的三个点

Y1、Y2、Y3，以及与工业厂房地面四个角相对于的虚拟的四个角；

将工业设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的操

作工具虚拟三维模型分别放置到工业厂房虚拟三维模型中，分别调整工业设备、工业生产

设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的操作工具上的三个点Y1、Y2、Y3的

位置，使得，

Y1到工业厂房虚拟三维模型地面四个角的距离分别为：LX11、LX12、  LX13、  LX14；

Y2到工业厂房虚拟三维模型地面四个角的距离分别为：LX21、LX22、  LX23、  LX24；

Y到工业厂房虚拟三维模型地面四个角的距离分别为：LX11、LX12、  LX13、  LX14。

[0025] S3：数字孪生体根据输入数据进行形态展示和动画生成；

根据输入的转化后的位置数据，在虚拟现实环境三维模型中展示工业生产设备三

维模型、工业生产设备零部件三维模型、工业生产设备原材料三维模型、工业生产设备所需

的操作工具三维模型、现场作业人员三维模型相应的位置；同时，根据输入的转化后的位置

数据，在工业生产设备三维模型、工业生产设备零部件三维模型、工业生产设备原材料三维

模型、工业生产设备所需的操作工具三维模型、现场作业人员三维模型中以动画的形式展

现各模型组成部分的运动轨迹；

根据输入的转换后的电信号数据，在虚拟现实环境三维模型中，以动态图表和/或

动画的形式展示各工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设

备所需的操作工具、现场作业人员的电信号；

根据输入的转换后的图像数据，在虚拟现实环境三维模型中，以虚拟图像的形式

展示工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的操作

工具、现场作业人员的图像；

以工业生产设备的红黄绿三种颜色的故障灯图像为例，图像传感器采集到红、黄、

绿的灯数据后，经过转化，在虚拟现实的工业生产设备的故障灯以虚拟的红、黄、绿颜色进

行相应的展示；

根据输入的转换后的热量数据，在虚拟现实环境三维模型中，以动态图表和/或热

量颜色动画的形式展示工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生

产设备所需的操作工具、现场作业人员的热量；

根据输入的转换后的受力反馈数据，在虚拟现实环境三维模型中，以动态图表和/

或热量颜色动画的形式展示工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工

业生产设备所需的操作工具、现场作业人员的受力反馈；
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根据输入的转换后的声波反馈数据，在虚拟现实环境三维模型中，以声音的形式

展示工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的操作

工具、现场作业人员的声音；

根据输入的转换后的电压电流数据，在虚拟现实环境三维模型中，以声音的形式

展示工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的操作

工具、现场作业人员的电压电流。

[0026] S4：工作人员通过可穿戴设备感知虚拟现实工业元宇宙系统中的数字孪生体，感

知在虚拟现实环境三维模型中展示工业生产设备三维模型、工业生产设备零部件三维模

型、工业生产设备原材料三维模型、工业生产设备所需的操作工具三维模型、现场作业人员

三维模型相应的位置，在工业生产设备三维模型、工业生产设备零部件三维模型、工业生产

设备原材料三维模型、工业生产设备所需的操作工具三维模型、现场作业人员三维模型中

以动画的形式展现各模型组成部分的运动轨迹；

感知在虚拟现实环境三维模型中，以动态图表和/或动画的形式展示的各工业生

产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的操作工具、现场

作业人员的电信号；

感知在虚拟现实环境三维模型中，以虚拟图像的形式展示的工业生产设备、工业

生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的操作工具、现场作业人员的图

像；

感知在虚拟现实环境三维模型中，以动态图表和/或热量颜色动画的形式展示的

工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的操作工

具、现场作业人员的热量；

感知在虚拟现实环境三维模型中，以动态图表和/或热量颜色动画的形式展示的

工业生产设备、工业生产设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的操作工

具、现场作业人员的受力反馈；

感知在虚拟现实环境三维模型中，以声音的形式展示的工业生产设备、工业生产

设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的操作工具、现场作业人员的声音；

感知在虚拟现实环境三维模型中，以声音的形式展示的工业生产设备、工业生产

设备零部件、工业生产设备原材料、工业生产设备所需的操作工具、现场作业人员的电压电

流；

可穿戴设备获取工作人员的语音、动作、位置数据，并将获得的语音、动作、位置数

据发送给虚拟现实工业元宇宙系统，虚拟现实工业元宇宙系统中的控制指令集将收到的语

音、动作、位置数据进行转化，转化成工业生产设备控制器能够识别的输入指令数据。

[0027] 进一步的，所述可穿戴设备包括XR头戴显示器，所述XR头戴显示器用于显示虚拟

现实环境三维模型，以及虚拟现实环境三维模型中的工业生产设备三维模型、工业生产设

备零部件三维模型、工业生产设备原材料三维模型、工业生产设备所需的操作工具三维模

型、现场作业人员三维模型，以及各三维模型的动态变化、看板信息。

[0028] 进一步的，还包括捕捉摄像头，所述捕捉摄像头用于捕捉工作人员的手势和手部

动作特征，将捕捉到的工作人员的手势和手部动作特征转化成仿真数字信号，并将仿真数

字信号发送给控制指令集；
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所述控制指令集还包括手势和手部动作特征与控制指令对应的赋值表，当手势和

手部动作特征与存储在赋值表中的手势和手部动作特征相匹配时，触发相应的控制指令。

[0029] 例：利用摄像头捕捉手势动作比如识别到手部动作特征并赋予其特殊定义：比一

个点击手势定义为单击鼠标左键，实现操作系统的鼠标左键功能，拇指和食指连成圈定义

为单击鼠标右键，实现操作系统的鼠标右键功能。

[0030] 进一步的，还包括语音识别设备，所述语音识别设备用于识别工作人员的声音指

令，并将识别到的工作人员的声音指令转化成仿真输入数字信号，发送给控制指令集；

所述控制指令集还包括控制指令输入模块，所述控制指令输入模块接收仿真输入

数字信号，所述控制指令集将仿真输入数字信号转化成控制指令；

例：用语音识别设备识别人声，规定系统收到ABCD…等字母发音为键盘想对应的

按键，从而实现键盘输入功能。

[0031] S5：控制器将输入指令数据转化成控制指令，将控制指令发送给工业生产设备，工

业生产设备根据控制指令完成相应的动作。

[0032] 进一步的，所述控制指令集为通过鼠标键盘向工业控制器输入的特定的字符，所

述控制指令集基于特定算法转化为二进制代码实现特定电路指令的输入，从而实现工业设

备控制。

[0033] 当前行业主流工厂现有的传感器实时采集的数据看板功能主要放置在MES系统

中，一般显示在实施现场的工业看板或者控制中心的大屏上，无法做到沉浸化。

[0034] 本发明实现了工业生产设备网络化。工业生产设备网络化的意义在于实现所有生

产制造过程实时在线可控，丰富的传感器模块可以感知声、光、电、力、热、化学、生物、位置

等信息，数据通过5G模块的低延时上传云端，能够实现异地的数据看板功能。

[0035] 本发明实现了工业生产设备虚拟化。工业生产设备虚拟化的含义是通过数字孪生

技术将生产制造过程中所涉及到的生产设备复制出一系列的数字样机，工人可以在虚拟现

实系统中重现生产场景，这些数字样机不仅仅是单一的3D模型，而是整合传感器数据和控

制单元的可操控的数字化生产设备。当前行业中存在的远程控制机器的操作场景基本是基

于PC的鼠标键盘式操作，没有身临其境的现场感。而通过虚拟现实技术的远程操作，工人在

佩戴XR头戴显示器中可以全沉浸式的利用手势和语音等交互方式来完成更接近于现场操

作的生产体验，从而实现工厂真正意义的无人化。

[0036] 本发明工厂全链模块化。将各车间或工厂全链路的数字孪生体集成到统一的模块

并在云端串连并网形成统一的数据及功能端口对接，并将数字孪生体模块集成到XR头戴显

示器的沉浸式体验应用中实现工业元宇宙。

[0037] 本发明通过虚拟点与现实点重合，提高了虚拟操作的精确性。

[0038] 实施例2：

在一个减速机工厂的工业元宇宙生产场景下，销售订单从前端ERP系统中导入到

MES系统中，MES系统根据订单数量、交付日期、所需原材料、所需设备等条件安排生产，并将

生产任务逐个分解合理分配到元宇宙中的各个工厂及产线再到工位上，每个被分配到生产

任务的工人无论身处何地，只要带上XR眼镜在工业元宇宙的虚拟现实应用中进入自己的虚

拟工位。工人在工位上可以看到远处工厂设备的数据信息，这些信息是传感器将采集到的

数据信息在统一的通信协议下低延时的传输到云端后台服务器系统中并通过虚拟现实系
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统驱动数字样机同步展示出来的。工人在虚拟工位上通过手势和语音来操作虚拟车床进行

生产。生产完毕的减速机产品将通过AGV和立库完成货物的存储和配送或者送往元宇宙中

另一个工厂进行进一步的加工处理。

[0039] 本发明已由上述相关实施例加以描述，然而上述实施例仅为实施本发明的范例。

必需指出的是，已揭露的实施例并未限制本发明的范围。相反地，在不脱离本发明的精神和

范围内所作的更动与润饰，均属本发明的专利保护范围。
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