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[摘 要] 赵沁平院士从虚拟现实技术内涵尧虚拟现实与人工智能技术的结合尧虚拟现实在教育培训中的应用尧技术

实现路径尧未来发展趋势几个方面提出了诸多有价值的建议遥 他提出袁随着技术的发展袁VR的 3I特征已经演化为 4I特

征曰与人工智能结合可能成为终极性的教育技术曰VR技术构建的智慧学习环境袁应建立在教学参与者较好的信息化素

养基础上袁具备体验性尧交互性尧可信性与可评价性等特征曰深度结合教与学的过程要素袁给出了 VR+教育应用及研究的

10个突破点遥 同时袁呼吁研究者深入探讨 VR教育活动中何以敬畏和坚持的伦理问题袁从伦理层面对教育管理者尧产业

界和政策制定者等相关角色进行伦理规范遥
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一尧虚拟现实技术的意蕴溯源及其发展现状

访谈者院赵院士您好浴 很荣幸采访您遥 作为中国

VR技术领域的第一位院士袁请您先简要介绍一下 VR

技术及其特点遥

赵沁平院我先简单谈谈 VR的产生和发展的必然

性遥 从人类探索自然界开始袁模拟仿制真实世界中的

对象袁为人类生产生活所用袁始终是人类实现进步的

一个重要方式遥比如袁野草船借箭冶野纸船明烛照天烧冶袁

其中都讲述了古代人类用智慧进行简单的实物仿

真遥现代科学技术的发展袁将人类的这一追求不断推

向新的阶段和高度袁如机电类仿真渊早期的车辆驾驶

仿真冤尧计算机数字仿真渊早期的飞行模拟器冤等遥随着

高性能计算尧图形图像处理尧人机交互等计算技术的

发展袁人类模拟现实世界所达到的新高度就是野虚拟

现实冶遥

[编者按] 随着虚拟现实尧人工智能尧互联网尧大数据尧5G等新兴技术的组合创新对社会各个层面的深度渗透袁当前的

教育生态系统将迎来巨大的历史性变革遥 而每一项技术作为一种教育技术袁其应用都将对学习环境尧教学方式尧实验手

段尧教学活动设计尧学习评价等产生影响袁从而引起知识生产观尧知识生产方式以及教育者尧学习者尧参与者等多种角色

的认知方式尧行为模式发生变化遥 为深度探析技术变革教育的核心价值和挑战袁本刊将陆续特邀虚拟现实尧人工智能尧互

联网尧大数据等专业领域的院士专家们袁从技术变革教育的视角对智慧教育发展提出指导遥

DOI:10.13811/j.cnki.eer.2020.01.001 院 士 访 谈
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关于 VR 概念的含义 袁 具有代表性的是

Wikipedia尧Bryson尧NASA等给出的定义遥 早年袁 我对

VR是什么也给出过一种较为严谨的表述院 虚拟现实

是以计算机技术为核心, 结合相关科学技术袁 生成与

一定范围真实/假想环境在视尧听尧触感等方面高度近

似的数字化环境袁用户借助必要的装备与数字化环境

中的对象进行交互作用尧相互影响袁可以产生亲临对

应真实环境的感受和体验[1]遥 VR具有 4I特征袁即沉浸

感 渊Immersion冤尧 交互性 渊Interaction冤尧 构想性

渊Imagination冤和智能化渊Intelligence冤遥早期的 VR主要

具有前三种特征袁智能特征是随着 VR技术和人工智

能技术的发展相互结合形成的遥 此外袁常与 VR同时

出现的还有增强现实渊Augmented Reality袁AR冤遥 增强

现实是将计算机生成的数字化对象或环境叠加在用

户感知到的现实对象或环境之上袁向用户呈现出一种

虚实混合的新环境曰 此外还有增强虚拟渊Augmented

Virtuality袁AV冤和混合现实渊Mixed Reality袁 MR冤等遥广

义的 VR包括以上三者袁 通常人们使用 VR的狭义概

念袁以便于和 AR尧MR等其他几类技术尧设备及其不

同的应用相区分遥

VR的目标和技术特点袁 使其对现有技术形成一

定的颠覆性院它致力于突破二维显示袁实现各种机制

的三维显示曰突破键盘鼠标的传统输入方式袁实现手尧

眼尧行协调的人景自然交互曰突破固定屏幕显示袁实现

眼镜式自由观看曰突破时空局限袁使体验者沉浸在历

史或未来尧宇观或微观的逼真虚拟环境中遥VR技术的

颠覆性会对人类社会和生产力产生重大影响袁许多专

家认为 VR是继个人电脑尧智能手机之后的新一代计

算平台袁是包括教育在内的各行业发展的新的信息支

撑平台袁 是互联网未来的新入口和新的社交环境袁也

是一种新的媒体[2]遥

访谈者院您从 20世纪 90年代初开始研究虚拟现

实技术至今袁虚拟现实有了很大发展袁特别是 2016年

VR产业热袁被媒体称作野虚拟现实元年冶遥请您谈谈虚

拟现实的主要应用和对相关行业发展带来的影响遥

赵沁平院所谓的野虚拟现实元年冶袁实际上是 VR

技术经过几十年的发展袁一些新技术产品进入大众消

费领域袁新技术尧新产品带来的新鲜体验促成了新的

大众消费市场袁巨大的商机引起产业界尧投资界以及

媒体的关注遥 因此袁2016年应该是野虚拟现实产业元

年冶遥 实际上袁早在 30多年前袁VR就在多个行业开始

了高端应用袁如今已经在军事尧制造尧医疗尧教育等领

域取得了很多应用成果遥 现在袁野VR+冶已经成为一个

行业发展趋势遥

军事是应用 VR比较早的一个领域遥 现在 VR技

术已经全面应用于美军各军兵种及联合作战训练袁作

战规划尧预演和决策遥进入 21世纪袁行动更复杂尧节奏

更快速尧空间更广阔的未来战争袁对 VR技术提出了

更新尧更高的需求遥 VR技术应用于装备制造袁产生了

许多新的制造技术袁如沉浸式设计尧虚拟样机与评价尧

虚拟组装尧AR装拆导引袁 以及装备操作维护培训等遥

1992年袁 波音 777的管线布局设计采用 VR技术袁缩

短研发周期 50%袁降低成本 60%遥近年来袁在制造业界

兴起的数字孪生袁将 VR技术应用于装备从设计到操

作培训尧 售后服务的整个生命周期遥 医疗健康是 VR

技术具有广阔应用前景的领域遥为了降低手术技能培

训对动物活体尧尸体的依赖袁并提高技能培训的有效

性袁如口腔手术模拟器尧腹腔镜手术模拟器等 VR智

能医教系统已经批量应用于医学教学中曰虚拟人体器

官和虚拟人体的研究取得进展袁将成为全新的医药研

究尧转化医学和医学教育培训的新平台袁为手术规划尧

手术预演与评价尧手术导航以及新药研发提供实验支

撑袁对医药行业的发展产生颠覆性影响[3]遥

我们可以看到袁VR在这些行业的应用袁拓展了人

类的感知能力袁改变了这些行业的产品形态和服务模

式袁使这些行业得到升级换代式的发展遥教育也是 VR

的一个极有生命力的应用领域袁VR是新的强大的教

育技术遥

二尧虚拟现实与人工智能相结合可能构成

终极性的教育技术

访谈者院您刚才说 VR技术是新的强大的教育技

术袁是智慧教育的重要构成技术袁依据是什么呢钥

赵沁平院教育技术的内涵和外延袁随着时代的发

展会有一个不断丰富和更迭的过程遥早期的教育技术

主要体现在实物教学模型和相关教学辅助器具的设

计和制作遥 计算机尧信息技术的发展袁特别是互联网尧

大数据尧人工智能尧虚拟现实等技术的出现袁开创了教

育技术的新领域袁进入教育信息化发展的新篇章遥

计算机尧互联网为教育信息化提供了平台袁VR则

可以为教育教学情景设计尧展示和教学的实施提供全

新的平台和手段遥VR校园是智慧校园的基础袁可以随

时随地线上漫游体验校园及其开放场所袁对校园进行

全景安全监控等曰VR应用于教育教学袁可以通过情境

创设袁使教师尧学习者和参与者投入到可感知的逼真

的学习环境中袁如微观世界的分子尧原子运动曰人体三

维器官及组织尧循环系统曰太空尧太阳系曰重大历史事

件的场景等袁在合理的认知负荷下袁提升学生学习动
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机尧投入度和学习绩效曰基于 VR技术可以进行可交

互的实验教学和技能训练袁特别是危险性高的一些实

验操作渊如某些物理电磁实验尧激光实验尧易燃易爆化

学物质合成实验冤或者现实生活中不可能真实开展的

实验渊如人体解剖尧高空作业尧体验相对论世界和黑洞

等冤袁从而大幅度提高学习的体验袁强化野具身学习冶袁

加速知识的建构遥 例如袁目前袁在实验教学改革进程

中袁 教育部大力推进的国家虚拟仿真实验教学项目袁

利用网上做虚拟交互实验的方式袁降低对实体实验室

的依赖袁就解决了许多因现实条件尧资源不均衡等导

致的实验教学问题遥 此外袁VR/AR图书的出现袁将传

统纸质图书内容动态地尧立体化地呈现给读者袁形成

对传统阅读方式的颠覆袁极大地提升了图书的阅读沉

浸感和理解效果遥 现在已经出现了一些 VR/AR教育

类图书袁收到较好效果袁这将对未来的教学用书和教

学方式产生深远影响[4]遥

综上可见袁通过 VR技术可以实现任何设想的教

育教学环境袁使学习者沉浸式体验学习对象和教学过

程袁拓展并深化教育信息化的维度和内容袁同时袁会催

生新的教育教学模式和方法遥 因此袁可以说 VR开启

了一种全新的教育技术遥

访谈者院 您多年前指出 VR与 AI相互渗透融合

是必然趋势袁VR的特征已经由 3I发展为 4I袁VR+AI

可能成为终极性教育技术遥 为什么会有如此判断钥 您

认为 VR+AI对未来教育会带来什么影响钥

赵沁平院VR和 AI技术有天然的关系袁 且呈现出

野你中有我尧我中有你冶的融合趋势遥 随着 VR应用不

断拓展深化袁越来越多地需要表现 VR环境中各种自

主个体和群体对象的信念尧愿望尧意图等高层次精神

状态和复杂行为袁 于是引入了 AI中关于 Agent的建

模方法遥 此外袁随着 VR技术和 AI技术的不断发展与

相互渗透袁VR交互的智能化和 VR对象及内容生产

的智能化尧自动化也在不断增强遥 VR与 AI的这种融

合袁非常适用于分布式虚拟仿真条件下的教育场景应

用遥可以实现虚拟课堂尧虚拟实验尧虚拟培训场景中的

智能化交互袁促进高阶的探究式尧自适应学习袁对未来

教育产生深刻影响遥

已经出现和将要出现的 VR+AI教育应用系统袁

采用大数据分析袁 可以实现 VR+AI辅助的以学生为

中心的情景化尧个性化学习袁使得野因材施教冶成为可

能遥 VR与 AI尧云计算等技术的结合袁可以构造虚拟类

人教师袁并可以实现学生在类人教师陪伴尧指导下的

泛在学习遥 作为人工智能与新闻采编融合的产物袁我

国首个 AI合成的主播 野新小萌冶 已经出现在两会会

场袁进行新闻报道遥能够自动完成语音识别袁回答多种

类型知识问题的智能机器人大量上市袁带给人们智能

化教学的初步体验遥 相信不久的将来袁足以乱真的类

人教师就能够和学生进行实时交互尧 开展教学活动袁

其海量知识和快速解题速度可成为人类教师的搭档袁

或部分取代人类教师遥 从此种意义上讲袁VR+AI将成

为终极性教育技术遥 再继续发展袁就是将各种电脑芯

片直接植入人脑袁但这已不是教育技术袁而是人工智

能领域的脑机技术了遥

访谈者院VR/AR应用教育的场景是广泛的袁在终

身学习的时代袁 您认为依托 VR/AR技术构建的学习

环境是怎样的钥 应具备哪些基本特性钥

赵沁平院终身学习非常重要袁建设终身学习体系

和环境是我国的基本国策袁我对此研究不多遥不过袁我

深信随着 5G尧AI尧互联网 VR尧边缘 VR/AR 等技术的

发展袁VR将成为互联网的新入口和新的社交环境袁从

而使终身学习体系的内涵和效能得到丰富和提升遥

首先袁VR/AR 的重要特征是交互袁 强调用户体

验袁在教育的语境中袁就是注重通过多感知通道尧自然

化的交互来全面提升学习者的学习体验遥作为一名教

育工作者袁我深有体会袁教师在设计传统课堂教学时袁

都会考虑学生对学习内容的感受和体验袁但限于传统

教学环境和条件袁只能通过语言表达尧互动问答和实

物展示等方法进行课堂教学遥 而 VR/AR学习环境可

以真正成就野翻转课堂冶袁使得教学过程以学习者为中

心袁学习者可以发挥主体作用袁充分体验教学内容袁并

与之进行交互遥学习者还可以围绕教师提出的某一个

问题袁分小组协作探究袁得出开放性的答案遥整个课堂

是野活冶的袁而不是事先预定好的野规程冶遥 所以袁VR技

术构建的智慧学习环境袁应该建立在教学参与者较好

的信息化素养基础上袁具备体验性强尧交互性强的特

征遥 其次是可信性与可评价性遥 一个完善的 VR学习

环境和一门好的 VR课程必须由 VR研发人员和教师

密切合作尧充分沟通袁共同完成遥 真正有效的 VR/AR

教学资源和学习环境应当具有可信性和可评价性遥可

信性是指 VR教学环境中各种 VR对象模型及其对交

互响应的可信度袁 也即与相应真实事物的吻合程度袁

可信性度量是目前 VR研究领域尚未完全解决好的

一个问题遥

许多难以建模的复杂事物袁将其影响因素简化后

都可以进行建模袁现有的绝大多数 VR教育应用对象

模型都是简化后得到的遥 问题是袁将事物简化以后得

到的模型在多大程度上可信袁在什么范围可用袁这就

是 VR对象模型的可信性的评价度量问题遥 与此相关
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的问题是袁应该如何结合具体的 VR教育应用袁确定

对模型可信性的期望值袁以及平衡模型的复杂性和可

用性两者的关系遥 可评价性是指对学习者学习体验尧

学习投入度和学习绩效等的自主量化评价遥这也是目

前 AI领域的重要研究内容袁比如袁通过眼动追踪技术

对学习者的学情进行实时评价和反馈等遥

三尧野VR+教育冶应用系统的实现技术及

未来发展趋势

访谈者院实现一个 VR教育系统需要掌握哪些技

术钥 还存在哪些有待解决和发展的关键技术问题钥

赵沁平院设计与实现一个 VR教育系统和实现一

般 VR系统一样袁大体需要数据采集尧分析建模尧绘制

呈现尧传感交互四个方面的技术遥 第一袁数据是 VR建

模和构建 VR教育系统的基础遥 数据获取设备有 VR

通用型和领域专用型两大类袁 前者如照相尧 摄像尧3D

激光扫描等袁后者如医学领域的 CT尧核磁等遥 数据获

取的准确性直接决定了 VR技术在教育等各行业的

应用效果遥 第二袁建模是现实世界中的对象在计算机

数字空间中的数据表示遥 就是利用数学尧物理以及各

种数字化技术将现实世界中的对象及其相互关系尧相

互作用及动态变化规律映射到数字空间中的静尧动态

数据表达遥第三袁虚拟环境对象的呈现和感知袁包括视

觉尧听觉尧触觉尧嗅/味觉等多个方面遥 VR呈现技术将

虚拟环境中的各种对象模型通过不同的表现形式和

方法绘制在输出设备上袁以沉浸方式呈现给用户遥 表

现方法和对象模型与输出设备直接相关遥 第四袁人对

虚拟世界中对象的操作袁以及虚拟世界中对象对人的

感知和反馈袁也就是 VR的自然交互问题遥 上述四个

方面的技术均涉及硬件装置渊如数据采集尧头戴显示尧

裸眼 3D尧定位跟踪尧体感交互设备等冤尧芯片器件渊如

GPU尧PPU尧专用芯片尧传感器等冤尧软件平台渊如图形引

擎尧物理引擎尧建模尧视频图像处理等冤尧标准规范袁以

及不同学科教学中的 VR内容设计与制作遥 VR是多

学科高度融合交叉的科学技术领域遥

囿于人类认识世界的局限性以及现实环境形态

的复杂性尧变化的无限性袁数据获取尧建模尧交互等成为

VR领域永不枯竭的研究热点遥经过几十年的发展袁VR

技术取得巨大进步袁 但是仍然存在许多有待解决的问

题袁同时袁新的问题也在不断涌现遥 对于 VR教育教学

系统及应用来说袁如下一些问题的进一步突破会带来

VR+教育的巨大发展院VR教育应用的需求调研分析尧

基于 VR的教学方案及学习活动创意设计尧与教学内

容相关的新概念数据获取机制与设备尧与学习过程相

关的新交互机制与设备尧多源数据/模型的无缝融合尧

学习对象的物理尧生理建模以及对象的自由交互与实

时逼真响应尧教育教学应用中人的行为模型尧模型的

可信性度量尧VR教育教学应用效果的评价[5]遥

访谈者院5G的普及将解除制约 VR 发展的数据

传输瓶颈袁您认为 VR在教育领域的一些重要平台和

关键技术将取得哪些突破性进展钥

赵沁平院5G的普及袁 将解除制约 VR发展的数据

传输瓶颈袁VR教育领域的一些重要平台和关键技术将

取得突破性进展遥目前袁进入校园课堂的 VR教学应用

产品袁能做到的主要是对一些科普内容的 VR体验袁能

够真正深入进行课程教学的并不多袁 且缺少有效性评

价遥 其原因是多方面的袁除了前面谈到的许多核心关

键技术尚需突破以外袁VR教学内容需要快速从云端

向大量智能终端传输也是一个重要问题遥 5G的出现

使这一问题迎刃而解袁大体量尧多内容尧高质量的 VR

教育云平台和基于边缘 VR计算的 野AR/VR智能终

端冶将得以快速发展曰相应的教育内容构成数据和对

象单元模型库会大量出现袁以满足不断增长的 VR教

育教学资源建设和内容开发需求遥这又进一步带动新

概念数据获取机制与设备尧高度自然的 VR/AR交互袁

以及多源数据要模型的无缝融合尧设备实时逼真响应

等技术的发展袁实现交互式学习遥 大量优质 VR教育

教学系统在教育教学过程中的应用袁 会催生基于 VR

教育环境的教学方法袁推动教育改革的发展遥

访谈者院虚拟和现实之间的对象高度融合袁将随

着技术的飞速发展变得虚实难辨遥 AI存在伦理问题袁

那么 VR呢钥 可以采取何种 VR教育应用的伦理构建

原则钥

赵沁平院随着 VR教育应用的多样化袁所带来的

一些伦理问题也日渐引起人们的重视遥 AI技术在教

育中的应用所带来的伦理问题是显而易见的袁 例如袁

AI教学机器的身份与权力边界认定等遥对于 VR教育

应用来说袁我认为首先值得研究的是对 VR教育受众

的心理影响和可能的负面作用遥例如袁对幼儿来说袁在

他们需要接触现实世界尧 与同伴交流互动的发育阶

段袁 采用 VR教育环境和手段是否会产生负面作用?

虚拟环境的发展是否会加重野宅害冶袁带来一定的社会

问题钥所以袁我一直希望教育界的学者们未雨绸缪袁开

展 VR心理学和 VR社会学研究遥

同时袁也要对 VR教育应用可能带来的伦理问题

进行研究袁明确其可能产生的伦理失范以及导致伦理

失范的根源遥 VR教育可能表现出内容与形式的致瘾

性尧虚实边界模糊导致道德失范尧VR教育活动忽视人
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的主体性等问题袁不可避免地会涉及技术层面和人类

主体性层面的伦理问题袁如虚拟世界中生命的有限性

与无限性尧虚拟教育活动主体的尊严与生命性尧虚拟

世界中的主体认同与本体性安全尧数据隐私安全等伦

理问题遥 此外袁当前的 VR教学产品设计与开发不成

熟袁虚拟和现实的偏差导致了学习者谬误袁即虚拟和

真实之间的失切性导致学习者产生认知偏差袁 比如袁

虚拟情境与真实世界参数表征的差异性袁导致学习者

对客观知识的记忆性错误尧操作经验结果分析的错误

等遥这就需要在 VR应用于教育时袁深入探讨 VR教育

活动中何以敬畏和坚持的伦理问题袁 对教育管理者尧

产业界和政策制定者等相关角色进行伦理规范遥
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Virtual Reality: A New Chapter in the Development of Educational Technology:

An Interview with Professor Zhao Qinping, Academician of Chinese Academy of

Engineering

SHEN Yang1, LU Hang1, ZENG Haijun2

(1.National Engineering Laboratory for Cyberlearning and Intelligent Technology, Beijing Normal

University, Beijing 100875; 2.Smart Learning Institute, Beijing Normal University, Beijing 100875)

[Abstract] Zhao Qinping, an academician of Chinese Academy of Engineering, has put forward many

valuable suggestions about the connotation of virtual reality technology, the combination of virtual reality

and artificial intelligence technology, the application of virtual reality in education and training, the

approach to technology realization and the future development trend as well. He thinks that with the

development of technology, VR'3I features would have evolved into 4I. The combination of VR and

artificial intelligence may become the ultimate educational technology. The smart learning environment

constructed by VR, with the characteristics of experience, interactivity, credibility and evaluability, should

be constructed on the basis of good information literacy of the participants. Combining the elements of

teaching and learning, he puts forward 10 breakthroughs in the application and research of VR+education.

Meanwhile, he advocates researchers to explore the ethical issues of awe and persistence in VR

educational activities and regulate the roles of education managers, entrepreneurs and policy makers.

[Keywords] Virtual Reality; Educational Technology; Virtual Simulation Experiment; Smart Education
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