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  内容摘要
  

根据统计及预测，2025年全球物理仿真引擎服务市场销售额达到了114.5亿美元，预计2032年将达到253.1亿美元，年复合
增长率（CAGR）为 12.0%（2026-2032）。
本文研究全球及中国市场物理仿真引擎服务现状及未来发展趋势，侧重分析全球及中国市场的主要企业，同时对比北美、
欧洲、中国、日本、东南亚和印度等地区的现状及未来发展趋势。
物理仿真引擎服务是指基于数值物理求解引擎，通过软件、本地部署、私有云、公有云或API等方式，为工程设计、虚拟测
试、AI训练及运行优化提供物理建模、求解计算、仿真运行和结果验证的专业服务。本研究对象主要覆盖刚体与多体动力
学、结构力学、流体力学、热学、电磁、声学、颗粒与离散元、软体以及多物理场耦合等求解能力，并包括项目制仿真、
托管仿真、云端HPC计算、参数扫描、优化计算、实时仿真、大规模并行环境、API调用、模型校准及验证等服务形态。核
心服务能力通常通过支持物理类型数量、模型自由度、网格规模、单任务计算时间、实时因子、并发任务数、并行仿真环
境数量、CPU/GPU计算规模、流程自动化率、AI参与率、模型精度、优化变量数量、部署方式及系统可用性等参数进行评
价。主要应用于机器人与具身智能、汽车与交通运输、工业制造与数字孪生、航空航天与国防、电子与能源、医疗、科研
及其他工程密集型行业。
核心发现
云端HPC扩大大型工程仿真使用范围
GPU加速提升实时物理仿真吞吐能力
多物理场耦合持续提高复杂系统保真度
具身智能推动大规模并行仿真需求
AI辅助流程降低重复仿真工程工作量
行业发展趋势
物理仿真引擎服务正在由传统项目制工程计算向融合物理求解器、云HPC、GPU加速、自动化和AI的持续仿真基础设施转
型。结构、流体、热、电磁、声学及多物理场等高保真工程仿真仍是主要需求基础，但企业正在由固定本地许可证及专用
工作站逐渐转向弹性算力和共享仿真平台，使参数扫描及优化任务能够通过分布式CPU或GPU资源同时运行，在更短工程
周期内评估更多设计方案。机器人、自动驾驶和具身智能则形成另一类需求，重点转向实时物理、大规模并行环境、合成
数据和反复训练，使物理仿真由传统CAE进一步扩展到持续虚拟实验。AI也开始进入几何处理、网格划分、求解设置、代理
模型、结果解释和工作流编排。长期来看，高保真数值求解、实时物理引擎、降阶模型、AI代理模型和云计算将进一步融
合，形成不同精度层级协同运行的仿真服务架构。
市场动态
驱动因素
市场增长主要受到产品复杂度提升、研发周期缩短、实体试验成本上升以及硬件样机生产之前开展虚拟验证需求增加的推
动。汽车、航空航天、电子、能源和工业装备等行业需要通过仿真评估性能、安全、寿命、热管理、流体、电磁兼容以及
制造工艺。云HPC降低了高性能计算基础设施的使用门槛，使工程团队无需长期持有大规模集群即可临时调用计算资源。
机器人、自动驾驶和具身智能成为新的重要驱动力，物理仿真在这些领域不仅用于验证机械设计，还用于生成训练经验、
测试控制策略、覆盖长尾场景。数字孪生进一步形成持续需求，通过将物理模型与运行数据连接，可用于状态预测和系统
优化。随着仿真更早、更频繁地进入研发流程，企业采购模式也由单次工程分析逐渐扩展至持续算力和仿真服务。
限制因素
市场发展受到模型准备复杂、专业求解知识要求高、算力消耗大以及仿真精度需要通过实体试验验证等因素限制。高保真
多物理场模型通常需要详细几何、材料参数、边界条件、网格设置以及数值稳定性调整，即使云端算力容易获得，大模型
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和大规模参数扫描也可能产生较高CPU、GPU、存储及数据传输成本。部分航空航天、汽车及国防客户对工程知识产权和
设计数据安全要求较高，会限制公有云使用并增加私有或混合部署需求。另一个重要约束是计算精度与速度之间的权衡，
实时物理引擎能够提供较高吞吐，但通常需要简化部分物理效应，而高保真CAE求解可能耗时较长，因此客户需要根据研
发阶段选择合适的模型精度，而不是简单追求最高复杂度。
市场机遇
未来最大的市场机会来自物理仿真、AI和云计算基础设施的融合。AI辅助建模可以减少几何清理、网格生成、边界条件配
置及后处理等工程工作量，高保真仿真生成数据后，降阶模型和代理模型则可以显著提高重复计算效率，从而形成传统数
值求解器与机器学习相互补充的新服务模式。机器人和具身智能是另一项重要机会，强化学习及策略优化可能需要同时运
行数千个仿真环境，从而推动GPU原生物理和自动化云端仿真需求。工程优化也正在进一步服务化，企业由少量人工选择
方案向数百甚至数千种设计组合自动探索发展。数字孪生、自动设计空间搜索、合成数据还将推动物理仿真由研发工具扩
展至运行决策和持续优化，从而增加长期订阅及使用量收入。
行业风险与挑战
行业核心挑战是在仿真速度、自动化和AI参与率提升的同时保持物理可信度。客户需要明确结果来自高保真求解器、简化
实时引擎、降阶模型还是AI代理模型，因为不同技术路线具有不同不确定性和验证要求。目前不同物理领域缺少完全统一
的性能基准，也增加了不同服务之间的横向比较难度。另一项挑战是工程软件之间的互操作性，实际研发流程通常同时涉
及CAD、PLM、网格、求解器、优化、可视化及企业数据管理系统，因此服务平台需要通过开放API、数据交换、流程自动
化和版本管理接入客户已有环境。在机器人和自动驾驶领域，Sim-to-Real仍是长期技术风险，高吞吐虚拟环境无法自动保
证摩擦、接触、材料、传感器及真实环境完全一致，服务商需要在真实性、并行规模、成本及可重复性之间取得平衡。
价值链分析
物理仿真引擎服务价值链上游主要包括数值算法、物理模型、材料数据库、CAD及几何数据、网格技术、CPU和GPU处理
器、HPC集群、云计算、存储网络以及工程数据资源，这些要素构成仿真的科学和计算基础。GPU性能提升、分布式计算
和云端弹性扩展使复杂模型及大规模参数扫描能够以服务形式运行。AI模型、优化算法和降阶技术也逐渐成为重要上游能
力，可以降低传统高精度求解的重复计算成本，并提升自动化水平。
中游主要包括物理引擎开发商、CAE及多物理场平台、云仿真企业、工程服务商、机器人仿真平台和HPC服务商，其核心
价值在于将求解技术与建模、算力调度、流程自动化、可视化、优化、模型校准及工程支持整合。下游客户包括汽车、机
器人、航空航天与国防、工业制造、电子半导体、能源及科研机构等。主要商业模式包括软件订阅、云计算按量收费、Saa
S、API调用、项目制工程服务、托管仿真、私有化部署和专业咨询。产业价值正在由单纯的软件使用权逐渐向弹性算力、
自动流程、行业专业知识、模型验证和研发周期缩短迁移。
细分市场分析
按物理复杂度划分，本研究将单一主要物理领域定义为单物理场仿真服务，将2–3种物理场共同求解定义为多物理场仿真服
务，将4种及以上物理场集成定义为复杂耦合仿真服务。单物理场仍广泛用于结构、流体、热或电磁等专业问题，多物理场
需求则主要来自热结构、流固耦合、电磁热耦合、颗粒流体等相互作用明显的系统。复杂耦合仿真的技术和计算要求更高
，在航空航天、能源、电子及科研领域更为集中。
按计算规模划分，本研究将单模型不超过10万自由度定义为小型仿真服务，超过10万且不超过1,000万自由度定义为工程
级服务，超过1,000万自由度定义为超大规模服务。如果以网格统计，也可分别采用不超过100万、100万–1亿和超过1亿网
格单元进行划分。模型规模扩大后，对HPC、分布式求解、并行存储和自动任务管理要求显著提高，因此当客户只在部分
研发阶段需要短期大规模计算时，云仿真服务具有较明显的经济性。
下游市场机会
机器人与具身智能是物理仿真引擎服务增长较快的应用方向，开发者需要大量物理一致的训练环境支持机械臂操作、机器
人运动、导航、强化学习及合成数据生成。汽车领域覆盖整车动力学、碰撞、空气动力学、热管理、电池、自动驾驶虚拟
测试及传感器仿真。工业制造及数字孪生用于机械设备、生产工艺、虚拟调试和运行优化。航空航天与国防仍是高价值用
户，涉及结构、气动、推进、热环境、飞行动力学和任务仿真。电子与半导体行业随着器件集成度提高，对散热、封装应
力、电磁及可靠性分析需求增加。能源、医疗、土木工程、船舶、化工及科研同样形成较稳定应用。各下游行业的共同趋
势是希望同时获得更高物理精度、更短计算时间、自动参数探索以及与研发或AI流程直接集成的能力。
报告范围
本文重点分析在全球及中国有重要角色的企业，分析这些企业物理仿真引擎服务产品的市场规模、市场份额、市场定位、
产品类型以及发展规划等。
主要企业包括：
  NVIDIA
  Synopsys
  Cadence
  MathWorks
  Applied Intuition
  Siemens
  Dassault Systèmes
  COMSOL
  SimScale
  Algoryx Simulation
  安世亚太
  索辰科技
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  世冠科技
  数巧科技
  十沣科技
  Prometech Software
  AdvanceSoft
  JSOL
  Cybernet Systems
  RICOS
按照不同产品类型，包括如下几个类别：
  单物理场服务（1种物理场）
  多物理场服务（2-3种物理场）
  复杂耦合服务（≥4种物理场）
按照不同实时性，包括如下几个类别：
  非实时服务
  实时服务
  超实时服务
按照不同自动建模比例，包括如下几个类别：
  半自动型
  自动化型
按照不同应用，主要包括如下几个方面：
  汽车行业
  航空航天与国防
  工业制造
  电子与半导体
  能源电力
  其他
重点关注如下几个地区
  北美
  欧洲
  中国
  日本
  东南亚
  印度
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5 中国市场物理仿真引擎服务主要企业分析
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 6.1 NVIDIA
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 6.1.2 NVIDIA 物理仿真引擎服务产品及服务介绍
 6.1.3 NVIDIA 物理仿真引擎服务收入及毛利率（2021-2026）&（百万美元）
 6.1.4 NVIDIA公司简介及主要业务
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 6.3.3 Cadence 物理仿真引擎服务收入及毛利率（2021-2026）&（百万美元）
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 6.4.3 MathWorks 物理仿真引擎服务收入及毛利率（2021-2026）&（百万美元）
 6.4.4 MathWorks公司简介及主要业务
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 6.5.1 Applied Intuition公司信息、总部、物理仿真引擎服务市场地位以及主要的竞争对手
 6.5.2 Applied Intuition 物理仿真引擎服务产品及服务介绍
 6.5.3 Applied Intuition 物理仿真引擎服务收入及毛利率（2021-2026）&（百万美元）
 6.5.4 Applied Intuition公司简介及主要业务
 6.5.5 Applied Intuition企业最新动态
 6.6 Siemens
 6.6.1 Siemens公司信息、总部、物理仿真引擎服务市场地位以及主要的竞争对手
 6.6.2 Siemens 物理仿真引擎服务产品及服务介绍
 6.6.3 Siemens 物理仿真引擎服务收入及毛利率（2021-2026）&（百万美元）
 6.6.4 Siemens公司简介及主要业务
 6.6.5 Siemens企业最新动态
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 6.7.1 Dassault Systèmes公司信息、总部、物理仿真引擎服务市场地位以及主要的竞争对手
 6.7.2 Dassault Systèmes 物理仿真引擎服务产品及服务介绍
 6.7.3 Dassault Systèmes 物理仿真引擎服务收入及毛利率（2021-2026）&（百万美元）
 6.7.4 Dassault Systèmes公司简介及主要业务
 6.7.5 Dassault Systèmes企业最新动态
 6.8 COMSOL
 6.8.1 COMSOL公司信息、总部、物理仿真引擎服务市场地位以及主要的竞争对手
 6.8.2 COMSOL 物理仿真引擎服务产品及服务介绍
 6.8.3 COMSOL 物理仿真引擎服务收入及毛利率（2021-2026）&（百万美元）
 6.8.4 COMSOL公司简介及主要业务
 6.8.5 COMSOL企业最新动态
 6.9 SimScale
 6.9.1 SimScale公司信息、总部、物理仿真引擎服务市场地位以及主要的竞争对手
 6.9.2 SimScale 物理仿真引擎服务产品及服务介绍
 6.9.3 SimScale 物理仿真引擎服务收入及毛利率（2021-2026）&（百万美元）
 6.9.4 SimScale公司简介及主要业务
 6.9.5 SimScale企业最新动态
 6.10 Algoryx Simulation
 6.10.1 Algoryx Simulation公司信息、总部、物理仿真引擎服务市场地位以及主要的竞争对手
 6.10.2 Algoryx Simulation 物理仿真引擎服务产品及服务介绍
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 6.10.3 Algoryx Simulation 物理仿真引擎服务收入及毛利率（2021-2026）&（百万美元）
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 6.12.2 索辰科技 物理仿真引擎服务产品及服务介绍
 6.12.3 索辰科技 物理仿真引擎服务收入及毛利率（2021-2026）&（百万美元）
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