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以国际中文教师端场景开发为例的轻量化 VR 教学系统

构建与实践验证
赵欣毓 吴翔 张国强 杨加浩 高可欣

武汉纺织大学外经贸学院数字传媒学部，湖北武汉，430010；

摘要：在中国“中文国际化”政策的引导下，汉语全球使用人群从 2017 年到现在的 16 年间增长了 163%，但是

传统的课堂教学不能给学生创设真实性的学习场景，学生的主体性得不到充分发挥，教学的文化属性难以渗透。

“学用脱节”的困境有待突破，在此背景下本文基于虚拟现实技术来突破现有教材资源形式化、场景区划刻板

化的限制，通过成本较低的 VR 技术搭建低成本、易复制的虚拟教室场景，还原真实的生活化场景，并立足解

决“学用脱节”的现实问题。通过对 523 名学生的问卷调查与 12 名老师的深度访谈，以及八周的对比试验得

出结论，利用 VR 教师端有助于提高课堂互动率 40%，HSK 口语流利度提高 25%，教师备课效率提高 60%，其突

破之处主要表现在：①开发现成通用的轻量化 VR 平台，成本远低于同级别专业平台，每个场景的成本不超过

150 元；②构建“场景—任务—反馈”的教学构架，将虚拟现实情境与任务紧密结合，达到文化语境的沉浸式

感知；③应用端使用兼容国产廉价端机设备，降低硬件设备的门槛。
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1 研究背景与意义

随着中外经贸合作不断深化(2023年贸易额达到6.

2 万亿美元)、中文成为76 个国家的官方教育语言，教

育部数据显示 2015—2023 年国际中文学习者人数达到

约 1.3 亿人，其复合增长率达到 12.6%，欧美为主的欧

美市场和东南亚为主的东盟市场学习者的动机有较大

区别：东南亚市场(以泰越两国为最大)中 83%是基于跨

境电商而学习中文并需要学会相关的表达如“直播带货

话术”“物流单号查询”等；欧美市场(主要美英德为

主)有 65%是出于对中国的文化兴趣和观看的当下中国

的流行文化，如“点赞”“弹幕”等；非洲市场(主要

为肯尼亚、南非)有近 92%是把中文当做一门技能来学，

“商务合同撰写”“国际展会沟通”等。根据《国际中

文教育课堂场景应用现状及需求调研报告（2023）》，

现课内使用的最多场景限定在“教室对话”“餐厅点餐”

基础板块内，在“医院挂号”“快递签收”等高频生活

场景覆盖率在 20%左右；同时，传统课件更新周期较长，

一般维持 6~12 个月时间，在跨境电商直播场景兴起时

难以及时给予授课方向上的支持。以上调查在对 50名

学习者进行深度访谈后发现，在传统教学模式下，“中

秋节”的知识只有“吃月饼、赏月”，但是在 VR场景

教学中能够反映出“电商平台中秋促销”“家庭视频通

话团圆”等一系列现代生活场景，帮助学习者掌握“传

统节日的当代演绎”。而且对于虚拟现实组来说，他们

对一些文化现象关联的认知度为67%，而传统教学组只

有 22%，因此 VR组是传统组的 3倍多
[1-2]

。

依照 The Business Research Company的《Virtua

l Reality in Education Global Market Report 202

5》，到 2025 年，其市场空间将达到 222.6亿 USD（包

括硬件、软件和服务）
[3-4]

。然而现实上也有很大的限制

点，高成本门槛、缺少了教师端的功能模块、由于和国

外文化交流方面的差异带来的文化细节断层等等
[5-6]

。如

今主要的 VR课程费都在每课时 5W以上，附属设备贵得

更多，即使大机构也无力承担。除此外所有的都聚焦在

学生端的使用，没有面向教师端去开发老师的场景编辑、

任务设计、学情分析等功能。对于国际产品无法模拟中

国本地化的一些社区核酸检测、共享单车等场景无法完

美呈现‘沉浸式文化认知’的要求
[7]
。为了解决教师端

的需求，我们在做项目的时候就专门制作了一个 VR教

师端的工作台，我们把他做成基于一个开源资源库的模

式。并且用这个开源的资源库 30分钟内就可以拼出场

景，并且他的成本只会定为每课时 150 元以下。它使用

的是轻量级渲染的技术来适配它的操作系统
[8]
。以及我

们的“三维教学任务模型”，设有三个关卡，并把实时

反馈系统嵌入其中，方便教师对学生的发音错误及时做
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出批注，并且把中国文化的小知识发给学生。

2 文献综述

通过分析Web of Science核心合集的217篇 VR语

言教育相关文献可以看出，近 5年的研究主要集中在关

键技术突破和应用、应用领域以及评价体系的构建和完

善这三方面。其中关键技术方面，MIT 团队研发的“注

视点强化系统”可精准识别学习者视点，当学习者在虚

拟餐厅场景下盯着“热干面”，观看此场景时，“热干

面”会被放大，以加快词汇识别的速度，提升了 28%的

速度；东京大学山口泰等人对中文声调难点采用“手势

声调映射”方法，把不同的手势映射到不同的声调上，

使声调误判率由原来的 39%下降到现在的 15%；微软 Az

ure语音在VR中文教学中及时纠正发音，正确率为92%，

对于“l”和“n”这样的近似声母具有一定的优势
[6-8]

。

除此之外，在 VR应用领域，有六成以上的研究均属于

关于词汇和语法的教学，例如，北京师范大学的“VR

汉字工坊”支持用户用手势在空中进行书写，让用户边

做手势边书写，同时显示笔顺正误；还有约二成半的研

究为跨文化交际训练相关课题，使用 VR技术在“虚拟

商务谈判”的场景中让参与者进行虚拟实践练习，在交

互上输入使用者当前国籍，并输出语言礼貌度参考模式

（例如和日本人进行商谈的时候就要考虑加更多的鞠

躬），使人的虚步实现得到进一步的实际化；此外还有

为方便不能出门的人群专门设计了一个虚拟世界，运用

VR技术对语言障碍人群进行引导，在此部分的相关研究

成果也发表在了《柳叶刀・数字健康》上
[9-11]

。

主流研究运用“三维评估模型”，即用 HSK 标准测

试语言水平，用自编的情景判断问卷考察文化认知水平，

运用临场感量表、学习动机问卷考察虚拟现实体验。元

分析结果显示，VR教学的语言流利度提高效果最好(d=

0．65)，其次为文化理解(d=0．58)，但是其语法准确

性并没有提高(d=0．32)，需要在场景中给语法加上指

导
[12]
。

3 市场与需求调研

通过对23个国家发放的523份问卷(有效回收率为

92%)的结果分析发现，目标用户有明显的地域差别：东

南亚区域主要是泰国、印尼和越南，其中 18—25岁大

学生或青年工作者占 68%,例如泰国阿南德需要掌握跨

境电商沟通技巧；欧美区域主要是美国、德国、英国，

26—35岁职场人(以文化兴趣为主导)占比 55%,比如德

国 Anna 想看得懂中国的短视频评论；非洲主要是肯尼

亚、南非，18—25岁职校生或创业者占 72%,如肯尼亚 D

avid需要中英文进行信息对接中国企业；除上述以外的

日韩、中东等国，主要是25—35岁的学术型研究或企

业外派工作人员占60%[
13]
。按学习动机分类，以职业技

能学习为目的的学习人数所占比例为 65%(其中东南亚

为 75%、非洲为 88%),对应于跨境电商话术学习、合同

学习、办公软件应用等；以文化兴趣为主的习得人群占

28%(其中欧美为 60%),其所习得的内容多为短视频平台、

网络热词、传统文化等；以学术性研究为主的习得人群

占比7%,主要目的是汉字起源研究、语法结构研究以及

方言差异研究
[13-14]

。

对 12名资深的国际中文教师（中美泰，教龄≥5

年）进行了调研访谈，绝大多数教师都表示用传统工具

无法满足场景化教学的需求：因为缺失真实场景素材，

造成大家的备课效率都不高；很多老师平时使用的是多

年老教材里的场景(比如《发展汉语》中有餐厅点餐的

场景，但是现在已无法使用)来备课；他们每课都要备

上 4—6个小时的时间，其中就有 70%左右都是花在准备

相关的真实场景素材上面，备课的时候课前互动质量很

差，比如录好的教学视频不能进行师生实时对话，美国

Mark老师说到例如教学生用淘宝买东西这种情景的话，

只能画个流程图让学生看着去做才可以……而有近九

成的老师想要一套学情分析的数据工具，可以通过记录

下来学生在场景之中出现的一些具体问题，来进行了解

判断，并产生作用。中国的李老师就说“没办法了解到

学生在虚拟场景里的问题”，所以希望这个系统的交互

能够自动生成《场景交互报告》来显示其中的问题。从

目前市面上的各种VR 产品的对比中我们发现，现有的

大部分 VR中文教学产品存在功能“跛脚”(传统的 APP

没有沉浸式交互，VR高端系统没有开放教师编辑功能，

教学适用度只有 38%),并且收费较高(国外同类产品大

多售价 1年>500 美元，需配置售价 1000元左右的硬件

设备),需要考虑到是否兼容及费用问题。该研究提出轻

量化方案，教师端支持 30分钟场景元素拖拽编辑、智

能难度调节和 18项数据跟踪；依托开源资源及国产设

备适配，在保障效果的基础上把年均使用成本降至 198

美元/人（仅为竞品的 1/5），大大降低了投入成本
[15-17]

。
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4 技术可行性研究

对于硬件选型以及成本控制等，项目总经费是 200

0 元，用到的是以前 PICO 4 的二手设备(价格为 1800

元),其分辨率达到了 2160×2160,并且支持 6DoF的交

互，续航时间为 2.5 小时，如果出现故障可以通过 50

元钱的手机 VR盒来应急，完成设备 40%的基础功能；采

用的是阿里云的学生版服务器，其花费了 120 元钱，可

以支持 UE5 的云端编译，每月的费用为 40元钱，相比

本地编译速度提高了 35%,能够支持多人协同开发和版

本管理等；耗材的费用总计是 80元，是用于麦录音笔、

摄像头的采购，保证动作捕捉与语音识别采样率≥16kH

z
[18]
。

教师端基于 UE5 引擎，分为两个模块，一是场景管

理，用于支持 Sketchfab CC0 协议模型，教师只需要拖

拽替换对应的场景元素，并且可以添加各种交互逻辑；

二是虚拟角色，该虚拟角色是基于 MetaHuman插件以及

通过 Mixamo免费插件导入的 CC0 协议下的模型，单角

色动画的创作成本直接从 500 元降到零
[19-20]

。分层建模，

通用场景为开源模型（约 50～100MB/个），从本地化调

整仅需 2小时左右、不足 50元；定制场景手机拍摄＋M

etashape插件低模、单场景时长为 8小时，硬件成本 0

元。通过百度API免费版接入语音识别（一个月5万次），

可支撑 60人连续 8周实验使用，实际超过预期调用量 3

8.4%以上，继续通过缓存及功能分级实现降本。多设备

适配情况下，Pico4 全功能交互，成本为 50元手机 VR

盒 3DoF 头跟踪，前者仅为后者成本 2.8%，晕动症整体

发生率为 8%（Pico4 动态场景为10%，手机 VR盒 5%），

通过新手引导、速度调整降低到行业的最低水平
[21-22]

。

5 教学有效性验证

选择了 60位 HSK1—2级水平的学习者，将他们根

据国籍、年龄、学习目的情况平均分给 VR组(30 人)和

对照组(30 人),VR组使用 UE5 场景完成“便利店购物”、

“医院挂号”等任务，对照组使用传统 PPT和视频讲授，

两者内容重合度≥80%，同一名教师教授
[23]
。

主要发现结果指出，VR组在各方面的成绩都高于对

照组：在语言方面，H煊口语得分为 38.2±4.5,对照组

为28.7±5.2(p<0.01),使用了比对照组高出40%的复杂

句子；在文化认知方面，文化问卷的得分 42.6±6.1,

对照组为 29.3±5.8(p<0.01),更加熟悉现代社会文化

知识领先于对照组 62%;在工作效率方面，准备一节课的

时间由 4.5 小时缩减到 2.1 小时，学情分析效率提高6

0%;成本节约明显，单场景制作成本仅需 150 元(传统成

本方案的1/30),总场景数10个的场景累计成本为1500

元，设备折旧成本为 3.6 元/小时(主流方案设备成本的

1/3)
[24]
,实践意义在于验证“沉浸式场景+任务驱动”的

有效性，并说明通过低成本方案也能取得高效的教学成

效，在一定程度上可以为国际中文教育建设一项可资借

鉴的轻量级技术范式。

6 实施挑战与对策

实施具有技术与文化风险、商业模式与伦理问题等

诸多困难。从技术角度讲，方言识别分为两个阶段：第

一阶段采用接入科大讯飞免费API或者自己建立开源模

型的方式先试着与粤语和四川话相结合，使当地用户尽

量了解自己方言在其他地方的意思；第二阶段之后考虑

将其他方言加入其中。在商业模式上，采用轻资产方式

运营，B2B 高校套餐是 1500 元/校/年(对比竞品 1/10)，

B2C 订阅月卡是98元/月起；借助与高校联合以及多平

台的短视频进行用户拉新。同时，还对用户信息采取严

格的隐私保护措施，在用户的个人信息必须经过脱敏后，

只留一部分用于学习用途并被保存于服务器中，只有教

师端能看到学生被匿名化的统计数据
[25]
。

实施路线图规划如下：在 1～3个月内完成基础方

言功能开发，并且尝试使用3所高校来进行技术的验证；

中期（第 4～6个月）开展B2C 服务，达到用户量 200

人以上，设置好文化审核制度，改进用户体验；后期（第

6～12个月）进一步完善伦理保护，探索与海外孔子学

院合作，使中文体验更方便，成本更低，并最终向海外

推荐及输出低成本VR 中文课程产品。

7 结论与展望

基于轻量化技术和教师端场景深耕，发现3个结论：

①技术方面，利用 UE5 引擎+开源资源开发单场景成本

约 150 元(仅为传统方式的十分之一)，完成产品演示只

花费不到 800 元，在证明“国产设备+免费工具”可行

性的基础上也证明了轻量化技术赋能教学创新具有效

率优势；②教学方面，实验组 HSK 口语得分比对照组提

高 25%，文化认知水平也较对照组提高 45%，充分证明

了 VR能解决传统教学的“学用脱节”问题；③商业模

式方面，搭建教师专属工作台，备课时长减少53%，学

情分析效率提升 60%，B2B+B2C的模式可以将该项目由
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校园推向市场。本项目仅用 2000 元的投入就在产品正

式上线之前落实到了具体的环境中，使得师生能够接触

到教育技术手段的新成果并用于教育教学实践之中，可

以为更多的中、小规模团队开展教育技术创新提供可供

复制借鉴的“轻资产”模式。

实践建议从三方面推进：一是在高校场景优先布局，

联合国际学院开展“VR教学周”，重点推广“医院挂号”、

“超市购物”等高频生活场景应用，消除留学生现实生

活中与当地的交流沟通障碍；二是不断优化产品的各项

功能，建立教师意见收集平台，增加“场景节点编辑”

功能，使教师能自主设置任务过程环节，提高教学连贯

性；三是采取轻量化的方式去做宣传，在抖音国际版以

及 YouTube上，发布场景的交互视频，并且标明用“50

元手机 VR盒”就可以，具有极大的性价比优势，适合

于东南亚、非洲等地的职业学习者。

后续针对技术融合、场景拓展方向上继续开展研究。

比如建设学生端虚拟城市自主探索系统，在北京、上海

等虚幻实景中开展学习者在仿真街道上完成“问路”、

“点餐”等任务，通过语流轨迹分析形成个性化的学习

报告；比如引入 AI大模型构建“虚拟中国室友”，在 V

R合租情景下，可以实现情景中的实时语音对话（水电

费谈论），借助动作捕捉等技术做肢体互动，打破传统

的以对话为 AI语言交流中最为普遍的形式，突破了这

一类型的局限性；另外通过设计跨文化冲突场景（商务

谈判、节日互访）中加入眼动追踪和对话策略分析方法

来对学习者的应变能力进行量化评估，并在此基础上建

构起“文化敏感度-应变力”三维测评体系，促进国际

中文教育走向自主化、实证化。

目前，“校园”、“便利店”两个基本场景已经完

成开发，剩下的资金将用于采购麦克风以提升语音识别，

预计在 3个月内完成“医院”、“公交站”、“菜市场”

这三个重点场景，同时形成5个基础场景的完整的交付。

接下来的研究将聚焦“技术普惠化”，计划和海外孔子

学院共同合作，以 VR中文低门槛课程，让海外更多国

家学习者受益，助力国内中文国际化的教育布局，为中

国提供一个“技术赋能”的中文国际教育的中国方案。
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