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虚拟现实技术在高等教育的数字化创新路径 
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【摘要】随着教育数字化进程不断推进，虚拟现实技术凭借沉浸式交互、三维可视化和高仿真模拟等优势，

为高等教育教学模式创新提供了新的技术路径。本文梳理虚拟现实技术的发展及应用类型，分析其在高校视觉化

理论教学、仿真科学实验和研究型模拟环境中的应用优势，并结合我国高校虚拟仿真教学的发展现状，探讨当前

在硬件成本、内容建设及校企协同等方面面临的问题。研究认为，应通过深化产教融合、完善虚拟仿真资源共享

平台、推进云端技术应用等方式，进一步促进虚拟现实与高等教育深度融合，推动高校教育向数字化、智能化和

实践化方向发展。 
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Digital innovation path of virtual reality technology in higher education 
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【Abstract】As education becomes increasingly digital, virtual reality (VR) offers new possibilities for innovation 
in higher education through immersive interaction, 3D visualization, and highly realistic simulation. This paper reviews 
the development and major applications of VR, examining its advantages in visualized theoretical teaching, scientific 
experiments, and research-oriented simulation environments in universities. It also discusses current challenges in China, 
particularly in hardware costs, content development, and university–industry collaboration. The study suggests that deeper 
integration between industry and education, improved resource sharing platforms, and wider use of cloud-based 
technologies can further integrate VR into higher education and support its digital, intelligent, and practice-oriented 
development. 
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1 虚拟现实的定义和发展 
虚拟现实（Virtual Reality, VR），是一项囊括了仿

真，计算机，电子信息的跨学科应用技术，其具体实现

方式是通过计算机软硬件模拟出虚拟环境让用户在其

中进行各种各样的交互行为从而达到沉浸式的用户体

验[1]。随着 20 世纪 60 年代的电子计算机产业蓬勃发

展，VR 的基础理论开始慢慢得到了实践。在 1972 年

Nolan Bushell 发明了世界上第一款的交互式电子游戏

Pong 标志着 VR 正式踏入应用技术的领域[2]。随着往

后数十年的计算机软硬件的不断发展，计算机图像也

由从前简单的点和线进入了全新的计算机三维图像领

域，画面更加逼真贴近现实，因此通过运用计算机图像

创造出的交互式游戏越来越多，而 VR 也渐渐成为了

游戏的代名词。但 VR 的运用场景并不仅仅局限于游

戏，VR 对于各个领域的仿真实验尤为重要，而美国太

空总署（NASA）就一直是 VR 技术的积极推动者。

NASA 一直致力于利用 VR 技术去创造复杂的星球地

貌，让科学家在虚拟的环境中测试数据得到环境最真

实的反馈，从 1984 年的火星探测的虚拟环境视觉显示

器到今天基于微软混合现实技术平台 HoloLens 的两个
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太空模拟项目 On Sight 和 Proto Space 就是 VR 在仿真

实验中不断发展的写照[3]。VR 技术由于在超强仿真性

和测试数据真实反馈方面的独特优势，所以在一些需

要高成本的真实实验领域，如消防安全，医学手术和金

融模拟等有强大的成本优势。 
2 虚拟现实的应用分类 
VR 由于应用场景众多，所以衍生出的应用也种类

繁多，但可以根据不同的应用需求总结为两类，一类是

沉浸式体验 VR，另外一类是系统功能性 VR 体验。 
沉浸式 VR，强调的是用户能够在真实逼真的虚拟

环境下获得最真实的交互效果反馈，从视觉，听觉，触

觉，甚至嗅觉都可以全方位被虚拟场景所影响。如果将

该套系统网络化，多人化，使多个用户共享一个虚拟世

界，这样虚拟世界就能模拟现实社会中的社会职能，有

利于跨地域的交流和沟通，同时强化信息的传播效率。

由于沉浸式的 VR 强调的是最好的用户体验，所以也

是狭义的 VR，特指的是只能通过 VR 头戴设备如

Oculus Rift，Hive，Play Station VR 等构建出的高度模

拟三维空间，处于一个极度逼真的环境[4]。因为交互式

游戏需要通过逼真的三维场景设计吸引消费者，所以

沉浸式 VR 往往是游戏的代名词。但除了游戏以外，一

些极度追求视觉逼真的仿真领域，如飞行模拟，星球环

境模拟均属于沉浸式 VR。 
系统功能性 VR 体验，如果说沉浸式虚拟体验强

调的是环境逼真，那么系统功能性虚拟体验强调的是

用户在模拟环境中能否实现设计方设计的需求功能，

并且不是一定要以头戴设备为基础的应用。系统功能

一般可以分为规划设计，展示教育，训练教育几类。规

划设计一般指的是城市规划，建筑设计等工程类学科，

通过把图纸中的规划大致实现在计算机图像上，验证

规划的可行性，从而大大缩短研发时间，降低设计成本
[5]。不同于沉浸式虚拟体验，系统功能性虚拟体验并不

要求全方位的逼真环境。如城市规划中天空，河水和光

影，如果放在沉浸式虚拟体验就是需要通过逼真的渲

染和材质设计让环境显得真实。而在系统功能性虚拟

体验中，仅仅要求简单显示，让研究人员知道这是天空

和河水即可，并不需要强调其图像真实性。除了规划设

计以外，展示教育和训练教育同样着眼于获取知识的

功能，如博物馆的多媒体交互屏幕就是展示教育的重

要职能展现之一。多媒体交互屏幕并不需要像传统游

戏一样考虑视觉的真实性和复杂的游戏关卡设计，而

是以最直观的交互方式传递文化知识给予游客。而训

练教育指的是一些难以获得操作对象和实操成本的领

域，如消防系统演练，金融环境压力测试等，都需要通

过 VR 技术让学习者在进入完全真实的行业前，通过

系统模拟的环境，熟悉专业流程和操作准则，完成演练

和测试，为学习者打下坚实的虚拟实践基础。本研究后

续所称的虚拟仿真技术术语系统功能性 VR 体验方向。 
3 虚拟现实应用在高等教育行业的优势 
随着 21 世纪的到来，国家提倡高等教育要走向信

息化，数字化[6]。其中以 VR 技术为代表的全新交互信

息的模式会让课程授课知识的效率在数字化的互动中

更加高效。此外，高等教育并不是小学中学的课本教育

模式，而是需要与社会行业高度结合的教育，尤其是本

科教育国家一致倡导以应用型为主。然而，如果在课堂

中创造与社会行业完全相仿的环境，在传统的教育硬

件条件下非常困难。因此，使用系统功能性的 VR 应用

为高校教育打造仿真实验平台至关重要。根据多角度

的研究，我们总结 VR 在高等教育中的主要优势展现

在如下几个方面：视觉化理论教学，仿真科学实验和研

究型模拟情境。 
3.1 视觉化和交互化的理论教学 
在我国的高等教育中，课堂教学授课是理论教学

的最主要方式。因此，课堂教学也是 VR 在高校教育中

最重要的使用场景之一。在传统的教育中，教师往往通

过书本，幻灯片和视频来传递知识给学生。这种传统的

教育模式有一个弊病，就是学生只能被动地接收单一

信息，如图片文字等，缺乏可拓展的视觉化场景。尽管

部分的视频具有视觉化的功能，但是这一类视频是已

经设计好的既定事件进行叙述，当学生希望获取另外

一个角度实验可能性的时候，视频教学就无法应付。而

VR 教学则可以更完善去改善学生的多维度和拓展性

思考。教师从过去单一图文介绍和视频介绍外，可以通

过立体物体的展示，立体空间的展示，立体展品的介绍，

多维度地去分析物体的属性和空间的存在的意义。这

对部分学科，尤其是生物学研究人体器官更为重要，美

国 Case Western Reserve 大学的 Mark 教授对于传统被

动的人体学教育评价：在过去人体器官仅仅是绘画在

课本上，插图是二维，但是人是三维，这意味着基础性

教学要花更多的时间去让学生从二维素材顺利转化为

三维视觉的理解[7]。通过使用 VR 设备，学生直接在三

维虚拟环境中看到了精确的人体肌肉器官骨架，并且

可以通过交互的手段提取或展示任何人体部分。原本

在生物课本上羞涩难懂的人体解剖，人体器官教学，通

过 VR 技术，除了让学生能更直观地看到外，最重要的

是学生可以通过自己的手去完成交互过程，这种主动
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教学的模式比起传统的被动教学更加有效率。除此之

外，多人在线的 VR 也同样改变着授课的模式，过去学

生分组完成作业，除了在课堂报告环节外，由于条件限

制，不同组的学生很难完全理解其他小组的作业进度

等等，缺乏组和组之间的交流，但是通过 VR 技术，可

以把不同小组的课程进度视觉化地展现每个人的学习

进度，学生和老师都可以通过调取任意同学的视觉化

数据模型作业并且一起进行讨论，更像是平常生活中

自然交谈和交流。这一模式大大填补了学生和老师之

间，学生与学生之间的沟通鸿沟，大大增强相互学习的

可能性。 
3.2 仿真科学实验教学 
随着我国大学硬件水平的不断提升，实验课程在

理工科专业的课程编排比例越来越高，而实验课程是

国家倡导数字化，信息化的首要试验田，因此，如何使

用 VR 技术有效提升实验课程的质量成为了当下的教

育重任。实验课是一门鼓励学生通过手动实践，了解专

业知识，有效提升专业技能的实践课程。然而，在普通

综合性甚至专业性大学在现有的条件下，有很多实验

由于硬件条件的限制，无法得到充分的实施，如防化安

全管理，消防安全管理等化工类专业的实验课程，如果

要在现实中实施实践，耗资巨大，并且演练部分很多过

程并不可逆，学生难以反复练习充分了解专业知识[8]。

这类型的演练实践应该采用 VR 技术，才能有效地解

决实验条件和实验效果之间的矛盾。虽然 VR 所创造

的模拟场景并不能完全反映实际环境，但是通过真实

世界的物理和化学规律设置的实验条件，可以让学生

体验到大部分的实践流程，并且，当学生操作出现失误，

程序允许学生回到上一步的操作，这样可以让学生多

次反复训练，增加学生对知识的熟悉程度。比起传统的

一次性实践，运用 VR 技术的实践课可以做到不消耗

实验器材低成本，可重复操作，不受场地等外界条件的

限制，直到学生实验出理想的学习效果。除此之外，VR
的实验课一大优点在于其绝对的安全性，不会因为操

作失误而造成任何危及学生生命安全的事故。 
3.3 研究型模拟环境 
研究型模拟环境指的并不是授课型实验课，而是

一般指向研究型高等教育中通过研究学者的研究数据，

实施模拟社会或复杂外部环境的 VR 应用，而城市规

划就是其中典型的应用案例。在传统的城市规划，尤其

是计算人流量控制和城市发展模拟，只能单单依赖于

课本上的计算公式，研究学者手动计算出大概的人口

控制数字，缺乏直观的视觉效果，并且缺乏时效性。但

是通过大数据与 VR 技术的结合，研究人员可以通过

来自于城市的监控数据，通过即时的数据与视觉化的

模拟环境相结合，有效地模拟出了人口动态的真实数

字并且以清晰的三维图像模式显示出来[9]。这不仅对现

有的城市交通规划有有效的帮助，还可以通过提供现

有人口流动数据，有效模拟城市未来规划提供宝贵的

数据和视觉模型。而模拟环境的技术并不单单在城市

规划中发挥巨大作用，在其他领域，如社区管理工作，

模拟环境治疗心理疾病等等这些尚无简单有效的仪器

可以进行反复实验的研究，都可以通过设计与原型（社

会现象或自然过程）相似的模拟环境，并利用该环境来

间接地研究原型规律。VR 构造的环境应让研究学者从

三维图像的世界出发，使其如同感受真实世界一样，为

其提供直观、有效的交互，使之能从空间和现象的内部

角度来观察事物，更好地理解掌握所获得的信息，大大

提高研究项目的可用性。 
4 高校应用虚拟现实教学的现状 
我国的高等教育对于 VR 的应用，目前国家明确

了发展阶段和目标并且开始积极推动。在 2018 年，教

育部办公厅根据《教育信息化“十三五”规划》的总体

部署，印发了《2018 年教育信息化和网络安全工作要

点》文件，文件的重点任务中，针对 VR 这一新兴技术

在教育领域的应用也提出了具体要求，并落实责任明

确到教育部各职能部门[10]。教育部不仅在文件中推动

教育单位深入推进 VR 技术与高等教育教学深度结合，

并且加快了建设示范性虚拟仿真实验教学项目建设，

其中包括建立国家虚拟仿真实验教学项目共享平台

（http://ilab-x.com/）。在 2018 年首批认定了 105 项国

家级虚拟仿真实验教学项目，囊括生物科学类，机械类，

电子信息类，化工与制药类，交通运输类，核工程类，

临床医学类和药学类 8 个专业大类[11]。建立国家级实

验项目的目的不仅仅是鼓励高校进行研发，更重要的

是体现教育公平，入选国家级虚拟仿真的项目均需要

向社会无偿提供教学服务。因此，国家也通过 VR 技术

的共享功能缩小了不同地区和学校之间由于经济因素

在 VR 技术的差距，从而达到区域公平教育的目的。在

国家的大力支持下，高等教育行业不仅仅涌现出 105个
首批国家级虚拟仿真教学项目，更重要的是，把虚拟仿

真运用到普遍教学之中。其中广东省教育厅及科技厅

一直在推进 VR 教育的应用，先后开展了多个 VR 项

目申报开展工作，而广东省高校也相继建立了虚拟仿

真实验室。VR 教育在地方学校和政府的支持下迅速走

向了普及化的发展道路。 
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然而，VR 教育的实践不能仅仅依靠高校自主研发

而脱离 VR 产业，VR 教育内容为单个学校定制开发成

本很高，而创建的内容也很难标准化普及化。在硬件方

面，由于预算和资金来源有限，普通高等学校无力承担

大量购置高端虚拟设备的费用，而低端的硬件质量和

体验效果都是瓶颈。在华为技术有限公司与 Strategy 
Analytics 联合发布的中国 VR 教育白皮书中指出进行

大规模的校企合作对于推进 VR 教育相当重要，企业

可以在分销 VR 设备环节中有效降低学校采购硬件成

本，学校通过引入“云终端”设备进入实验教学中心，

将 VR 的计算机图形处理能力转移至云端，降低生态

系统中学生和教师的硬件成本，从而进一步驱动使用

率的增长[12]。除了在硬件设备和云终端外，校企联合

开发构建内容服务平台更加重要，以此帮助内容提供

商获取更多的学生用户。用户可以在平台上购买受版

权保护的高质量应用，同时促进 VR 教育内容的发展。 
5 结语 
目前 VR 在我国高等领域的发展尚处于早期阶段，

但是通过国家的导向性政策呈现了良好的发展情况，

未来几年国家政府和机构还会继续加大对这个领域的

研究投入。目前国内对数字化信息化教育需求规模越

来越庞大，而虚拟现实场景对于高成本，高风险的教学

实验有着巨大的吸引力。而通过深化校企合作，在终端，

内容普及化等环节推动虚拟现实产业发展，互利共赢。 
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