
 

一、 数字人技术 

 

数字⼈是指以数字形式存在于数字空间中，具有拟⼈或真⼈的外貌、⾏为和特点的虚拟⼈物，也称之为虚拟形象、数字虚拟
⼈、虚拟数字⼈等。数字⼈的核⼼技术主要包括计算机图形学、动作捕捉、图像渲染、AI 等。数字⼈可以打造更完美的⼈设，
为品牌带来正向价值。互联⽹、⾦融、电商平台、消费品牌、汽车出⾏等领域纷纷推出数字⼈，用于品牌营销、智能客服等
⽅向。 数字⼈可以按照不同维度进⾏分类：  

 

• 根据⼈物图形资源的维度，数字⼈可分为 2D 和 3D 两⼤类，从外形上又可分为 2D 真⼈、2D 卡通、3D 卡通、3D 风格化、
3D 写实、3D 超写实、3D ⾼保真等多种。 
• 根据驱动的维度，可分为真⼈驱动和 AI 驱动两种。  
• 根据商业和功能维度，可分为内容/IP 型、功能服务型和虚拟分身等三种 

 

 



 

数 字 ⼈ 在 拟 ⼈ 化 程 度 、 自 动 化 ⽔ 平 、 应 用 场 景 三 ⽅ 面 的 表 现 ⽔ 平 ， 将 数 据 责 任 分 为 L 1 ~ L 5 五 个 等 级  

 

L 1 级 ： 数字⼈形象写实，以 CG ⼈⼯建模为主，主要用于传统动画制作以及平面展示，应用场景非常局限。  
 
L 2 级 ：数字⼈实现 了写实形象的⽣动展现和动作表情交互，但主要依赖外部动作捕捉，实现⼝型、表情、肢
体动作的驱动和表达，应用场景有锁拓展，但依然局限于传统的视屏录播和影像制作上。  
 
L 3 级 ： 在 L2 写实在形象和动作表情交互的基础上，能够通过⼤数据和算法来驱动数字⼈完成⼝型、表情、肢
体动作的驱动和表达，应用场景开始往部分实时驱动交互的动态场景延伸。 
 
L 4 级 ： 在这个阶段的数字⼈以写实形象和动作表情实时⽣成及驱动为核⼼，也拥有了⼀定程度的理解智能能
⼒，但依然“真假可辨”，主要以被动感知和⼈⼯指令输⼊驱动为主，主要用于垂直领域，比如在规范化的客服
或者虚拟⼈直播领域，能够替代⼈⼯完成⼀些程序性⼯作 
 
L 5 级 ：完美形态下的数字⼈，既拥有“好看的皮囊”，形象精美⾼度写 实，表情动作驱动流畅自然，还拥有了“有
趣的灵魂”，能够完全理解用户意图并主动表达，不断适应环境变化，做到主动感知及驱动，完成自我学习成长。 
 
 

技术发展是数字⼈第⼀推动⼒ 
 



 

 

数字⼈具有以下三⽅面特征,分别是由建模、物理仿真、渲染、动捕、面捕和AI等技术支持,各项技术不断迭代,推动数字⼈制

作效能和智能⽔平提升, 其中通过AI技术实现⾼度拟⼈化的“思想和⾏为”,进⽽给用户带来亲切感、参与感、互动感和沉浸感

是未来发展的重要⽅向。  

 

1. ⼈的外观,具有⼈的相貌、性别和性格等⼈物特征。  

2. ⼈的⾏为,具有语⾔、面部表情和肢体动作的能⼒。  

3. ⼈的思想,具有识别外界环境,并与⼈交流互动的能⼒。  

 



游戏科技不断赋能数字⼈制作 

 

 

 

 

 

 



二、 数字人技术 

 

数字⼈制造和运营服务的 B 端市场不断扩⼤，将面向更⼴⼤的 C 端用户提供服务，各类数字⼈价值定位和商业模式
有差异 

 

 

1. 三种数字⼈（内容/IP 型、功能服务型和虚拟分身型）在产品定位、应用⾏业、核⼼价值、竞争⼒等⽅面存在显著差异。 
2. 其中，内容/IP 型主要应用于影视、⽂娱和市场营销等场景，功能服务型主要应用于⾏业服务场景。这两种类型数字⼈制

作⽅式以 PGC 为主，从数字⼈制作厂商角度，更多是面向 B 端。 
3. 此外，虚拟分身类型数字⼈（Avatar）⼀般为 C 端用户制作虚拟形象，应用于 C 端用户在虚拟空间中的形象分身和代理。 

 



 

 

数 字 ⼈ 技 术 ⼀ 般 情 况 情 况 下 由 ⼈ 物 形 象 、语 音 ⽣ 成 、动 画 ⽣ 成 、音 视 频 合 成 显 示 、交 互 等 5 个 模 块 构 成  

 

1. ⼈物形象：⼈物形象根据⼈物图形资源的维度，可分为 2D 和 3D 两⼤类，从外形上又可分为卡通、拟⼈、
写实、超写实等风格 

2. 语音⽣成、动画⽣成：语音⽣成模块和动画⽣成模块可分别基于⽂本⽣成对应的⼈物语音，以及与之相匹
配的⼈物动画 

3. 音视频合成显示：音视频合成显示模块将语音和动画合成视频，再显示给用户 
4. 交互模块：交互模块使得数字⼈具备交互功能，即通过语音识别等智能技术识别用户的意图，并根据用户

当前意图决定数字⼈后续的语音和动作，驱动⼈物下⼀轮的交互 



 

AI 技术驱动数字⼈多模态交互更神似⼈，并逐步覆盖数字⼈全流程当前数字⼈对语⾔理解还是以⽂本为主，动作合
成上声唇同步较为完善：  

 

1. AI 驱动数字⼈是指数字⼈等语音表达、面部表情和动作形态等通过深度学习模型进⾏运算，并将其结果实时或者离线驱
动，并进⾏渲染。目前主流的⽅式是围绕 NLP 能⼒通过⽂本驱动，本质是通过 ASR-NLP-TTS 等 AI 技术进⾏感知-决策-
表达的闭环来驱动数字⼈交互，同时需要预先设置相关的知识图谱或问答库等，与数字⼈的对话系统对接，但目前 NLP
在通用性场景的能⼒还需要进⼀步完善。  

2. 计算机视觉(CV)目前数字⼈声唇同步技术相对完善，在游戏中已经⼤量应用；⽽其他表情和动作还需要描述性的数据或
者标签驱动，尚未智能合成，表情动作也是是 AI 驱动未来发展的重点⽅向。 

 



 

光 场 建 模 维 度 提 升 带 来 影 视 级 数 字 ⼈ 制 作 周 期 ⼤ 幅 缩 减 , A I 技 术 是 未 来 发 展 重 点  

 

光场是三维世界中光线集合的完备表示,包含光的位置、⽅向、光谱、时间等七个维度信息,采集并显示光场就
能在视觉上重现真实世界。数字⼈光场建模�就是利用多角度摄像机、多角度光源模拟拍摄真⼈各种条件下的影
像,解算⼈体表面形貌特性的技术。 

 

 

多模态 AI 技术是未来数字⼈发展的最⼤推动⼒，驱动数字⼈“思想”更像⼈： 



 

未来 AI 技术的重点⽅向是在输⼊端实现多模态感知输⼊，在输出端提升多模态交互能⼒，综合提升数字⼈的表现⼒，从目
前的基于⽂本的交互，转化为基于语义的交互，特别是需要强化对⼈情绪的感知和表达 

 

 

 

 
 
 

⼀个简单的案例，在百度飞桨平台如何⽣成⼀个数字⼈ 
 
 



⽣成虚拟数字⼈总共需要调用三个模型，分别是 First Order Motion（表情迁移）、Text to Speech（⽂本转语音）
和 Wav2Lip（唇形合成）。  
 
 

1 . 把 图 像 放 ⼊ F i r s t  O r d e r  M o t i o n 模 型 实 现 面 部 表 情 迁 移 ， 让 虚 拟 主 播 的 表 情 更 加 逼 近 真 ⼈ 。  
 

 

 

2 . 输 ⼊ 你 想 让 数 字 ⼈ 说 的 话 ， 通 过 T e x t  t o  S p e e c h 模 型 ， 将 输 ⼊ 的 ⽂ 字 转 换 成 音 频 输 出 。  

 



 

3 . 得 到 面 部 表 情 迁 移 的 视 频 和 音 频 之 后 ，将 音 频 ⽂ 件 和 动 态 视 频 输 ⼊ 到 W a v 2 L i p 模 型 ，并 根 据 音 频 内 容
调 整 唇 形 ， 让 唇 形 根 据 说 话 的 内 容 动 态 改 变 ， 使 得 虚 拟 ⼈ 更 加 接 近 真 ⼈ 效 果 。  

 

 

 

这样，就得到了⼀个简单的数字⼈模型 

 



 

 

 

 



三、 播报数字人人技术 

 

数字⼈合成主流的三个技术 

 

 

 



 
开源产品介绍 
 
FACEGOOD： 

 

主要完成 Voice2Face 部分，ASR，TTS 由思必驰智能机器⼈完成。如果你想用自⼰的声音，或者第三⽅的 ASR，TTS 可
以自⾏进⾏替换。当然 FACEGOOD Audio2Face 部分也可根据自⼰的喜好进⾏重新训练，比如你想用自⼰的声音或其它
类型的声音，或者不同于 FACEGOOD 使用的模型绑定作为驱动数据，都可以根据下面提到的流程完成自⼰专属的动画
驱动算法模型训练 

 
 
V i d e o R e T a l k i n g ：  

 

让视频中的⼈物的嘴型与输⼊的声音同步。��你只需要输⼊任意⼀个视频和⼀个音频⽂件，它能给你⽣成⼀个新
的视频，在这个视频里，⼈物的嘴型会与音频同步。VideoReTalking 不仅可以让嘴型与声音同步，还可以根据
声音改变视频中⼈物的表情。整个过程不需要用户⼲预，都是自动完成的。��⼯作流程：��整个系统的⼯作流程分
为三个主要步骤：面部视频⽣成、音频驱动的嘴型同步和面部增强。所有这些步骤都是基于学习的⽅法，并且
可以在⼀个顺序的流程中完成，⽆需用户⼲预。��1、面部视频⽣成：首先，系统会使用表情编辑⽹络来修改每
⼀帧的表情，使其与⼀个标准表情模板相符，从⽽⽣成⼀个具有标准表情的视频。��2、音频驱动的嘴型同步：
然后，这个视频和给定的音频⼀起被输⼊到嘴型同步⽹络中，⽣成⼀个嘴型与音频同步的视频。��3、面 部 增 强 ：
最后，系统通过身份感知的面部增强⽹络和后处理来提⾼合成面部的照片真实性。�� 
 
项目及演示：opentalker.github.io/video-retalking/ 



 

s o - v i t s  声 音 克 隆 技 术  

 

1. So-VITS-SVC 是由 B 站 UP 主共同开发的⼀个开源项目，其目标是实现端到端的⼈声克隆，只要输⼊⼀段⼈
声音频和⼀段歌词，就可以⽣成相同或者相似的⼈声唱出歌词的音频。该项目基于 VITS 模型，但做了⼀些
改进和优化，例如增加了 SVC（speaker Verification Classifier）模块来提升音⾊的相似度。以及使用了更⾼
采样率来提升音质。该项目目前已经发布了 4.0 版本，并提供了多种语⾔ (中⽂，日⽂，英⽂等 )和多种音⾊
（碧蓝档案，初音未来，洛天依等）的预训练模型提供用户下载和使用 

 

2. So-VITS-SVC 基于 Soft 编码的 VITS 声音转换模型，通过 Hubert 的 Soft 编码输⼊来替换 VITS 中的 ppg 从
⽽实现的声学转换模型，⽽ VITS 是⼀种基于对抗⽹络训练的声音合成模型，就是效果比传统的 VITS 模型
更好的声音转换模型 

 

 

微 软  G A I A  

 

GAIA 能够从语音和单张肖像图片合成自然的会说话的头像视频。也就是只需要你的⼀张照片就能让它开⼝说话。它甚⾄支
持诸如“悲伤”、“张开嘴”或“惊讶”等⽂本提示，来指导视频⽣成。 
GAIA 还允许你精确控制虚拟⼈物的每个面部动作，比如微笑或惊讶的表情。可以接受语音、视频或⽂字指令创建会说话的
⼈物头像视频。 



 

GAIA 揭示了两个关键洞见： 

1. 用语音来驱动虚拟⼈物运动，⽽虚拟⼈物的背景和外貌（appearance）在整个视频中保持不变。受此启发，本⽂将每⼀帧
的运动和外貌分开，其中外貌在帧之间共享，⽽运动对每⼀帧都是唯⼀的。为了根据语音预测运动，本⽂将运动序列编
码为运动潜在序列，并使用以输⼊语音为条件的扩散模型来预测潜在序列； 

2. 当⼀个⼈在说出给定的内容时，表情和头部姿态存在巨⼤的多样性，这需要⼀个⼤规模和多样化的数据集。因此，该研
究收集了⼀个⾼质量的能说话的虚拟⼈物数据集，该数据集由 16K 个不同年龄、性别、皮肤类型和说话风格的独特说
话者组成，使⽣成结果自然且多样化。 

项目地址：https://microsoft.github.io/GAIA/ 

 

 

 

 

 

 



四、 数字人产业应用现状 

 

《虚拟数字⼈深度产业报告》预计 ，到 2030 年我国虚拟数字⼈整体市场规模将达到 2700 亿元，其中，“服务型
虚拟⼈”总规模也将超过 950 亿元。  

如同秃鹰盯上腐⾁，嗅到万 亿商机的各⽅势⼒，都欲分⼀杯羹，这也直接导致了目前的虚拟⼈玩家格局陷⼊了“混
战”状态。  

「自象限」根据各⽅ 数据不完全统计，目 前国内虚拟数字⼈核⼼厂商约有 6000 家。⽽按天眼查的 数据显示，相
关厂商数量甚⾄超过 6 万家。  

同时，随着⼤模型(Large Model)的兴起，虚拟⼈的产业格局也在发⽣深刻变化。  

 

千 亿 市 场 ， 厂 商 “混 战 ”  

如果说元宇宙时期的虚拟⼈已经是⼀把⼤⽕，那⼤模型就相当于在这之上又烹上了⼀勺油。⼀瞬间，铺天盖地
的数字⼈厂商涌来，将本就复杂的⾏业搅得愈发浑浊。这其中，既包括从元宇宙时期就⼀直坚持虚拟数字⼈的
厂商，也有依靠全栈技术优势轻松迈出第⼀步的⼤厂，更不乏闻风⽽来的换道厂商。  

「自象限」初步了统计核⼼厂商的类型后发现，这些厂商⼤致可以分为四类：  



 

市场技术能⼒分析 

1. 百度虚拟⼈：百度旗下的百度智能云定位于全场景、⼤⽣态的数字⼈场景，目前虚拟⼈⼤概有⼆⼗余位，在实际应用当
中，主要落地于智能陪伴、综艺、代⾔⼈等，比如知名明星“龚俊数字⼈”，⽆论是商业价值排名，还是企业排名，百度
的虚拟⼈各⽅面都是“带头⼤哥”般的存在，但是相应的在使用价格⽅面也是有较⾼的成本。 

2. 科⼤讯飞：科⼤讯飞是⼀家知名的智能语音和⼈⼯智能上市企业，在亚太地区拥有⼴泛的影响⼒。他们的虚拟⼈产品以
其⾼度准确的语音识别能⼒和快速响应的特点⽽闻名，其虚拟数字⼈也具有较⾼的逼真程度。然⽽，科⼤讯飞的虚拟⼈



产品需要倚赖强⼤的算法和计算资源，这可能导致在使用时对设备资源的占用较多。因此，对于部分低配设备或⽹络环
境较差的用户⽽⾔，可能难以获得良好的用户体验。 

3. 小冰：小冰在智能化和⼈性化⽅面表现出⾊，与用户之间可以进⾏有趣⽽自然的互动，用户体验非常出⾊。小冰也拥有
许多成功的数字⼈案例，比如万科员⼯"崔筱盼"作为⼀名"数字员⼯"获得了年度万科新⼈奖的荣誉。然⽽，与其他虚拟
数字⼈相同，小冰也存在语音识别准确性、资源占用等问题需。 

 

 

今年 8 月、9 月开始，虚拟⼈厂商产品开始加速迭代。据不完全统计，两个月内⾄少有 10 家厂商发布了新的虚
拟⼈产品。产品的⾼度迭代意味着虚拟⼈正在飞快得适应市场需求，⽽这也意味着虚拟⼈第⼀阶段的赛点已经
⾛⼊关键阶段。 
 



1. 从类型来看，虚拟⼈厂商分为两类，⼀类直接交付虚拟⼈产品，包括通用虚拟⼈产品、⾏业垂直场景的虚
拟⼈产品，比如电商、零售、营销、直播等，客户即拿即用，或标准化或定制化；另⼀类则提供虚拟⼈制
作平台，客户通过使用平台提供的⼯具，自主⽣产虚拟⼈。  

2. 相比之下，产品交付类型更适合企业探索虚拟⼈初期，⼏乎不需要技术团队配合，门槛更低，也是目前较
多企业选择的⽅式。  

3. 针对这类产品形式，虚拟⼈厂商也提供了多样的购买⽅案。如汽车试驾⼀样，品牌在购买虚拟⼈之前，可
以先可进⾏ Demo 的试用，真实感受虚拟⼈的表情、动作、交互等等。除此之外，品牌在 购买前还可以进
⾏⽅案咨询，厂商会根据客户情况，制定具体的虚拟⼈传播⽅案，并有多种不同风格的虚拟⼈可以选择  

 
以 即 构 虚 拟 ⼈ A v a t a r 为 例 ， 企 业 可 选 择 拟 ⼈ 形 象 和 Q 版 形 象 ，   

 



⼤模型让虚拟⼈“长了脑⼦，有了思考和推理能⼒，AIGC 技术让虚拟⼈能够有想法，TTS 技术则让虚拟⼈能够表

达” 

⼏天前，在 GPT-4 版本更新，TTS 实现了进度，⽂本驱动语音有了语⽓和⼝吻，在停顿、重音和自然交互程度上有了极⼤

的提升。不仅可以模仿不同的⼝吻，甚⾄设定“渣⼥”时还学会了“夹⼦音”。 

 



市 场 热 度 不 断 ， 增 量 资 ⾦ 驱 动 ⾏ 业 超 速 发 展  

 

 

 

 

 



 

数字⼈浪潮将驱动⼤量⾏业出现创新变⾰，今后 3 年将呈现⾼速发展趋势 

 

 



 

 


