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多人网络虚拟现实儿童科普系统的设计研究

仲于姗
(大连东软信息学院,辽宁 大连 116023)

摘摇 要:针对传统儿童科普教育存在的沉浸感薄弱、知识传输方式单一的问题,设计基于多人网络虚拟现实(VR)技术的

儿童科普系统。 系统的设计采用模块化的构建方式,主要分为网络联机模块和虚拟现实科普教育业务控制模块。 在网络

联机模块中,建立起服务器,教师机,学生机之间的信息通信,实现多人信息的加载和多人空间位置的实时同步。 虚拟现

实科普教育业务控制模块主要包括场景加载模块、知识讲解模块、VR 交互模块以及答题模块。 系统运行时教师通过虚拟

现实交互面板发出指令,控制场景的加载,把握整体教学进度,并与学生的虚拟角色答题互动。 学生通过与虚拟场景的交

互,完成教师安排的任务,获取科普知识。 实验结果表明,该系统应用于儿童科普教学过程,有利于提升儿童的学习积极

性和知识吸收效率。 同时,这种多人网络的虚拟现实系统的设计方法也可以推广至其他教育教学领域。
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Research on Design of Multiplayer Network Virtual Reality Children爷s
Popular Science Education System

ZHONG Yu-shan
(Dalian Neusoft University of Information,Dalian 116023,China)

Abstract:To improve the weakness of immersion and monotonous teaching in traditional children爷 s popular science education, a
children爷s popular science education system based on multiplayer network virtual reality (VR) technology is designed. The design of the
system adopts modular construction,which is mainly divided into network online module and VR popular science education control
module. In the network online module,the information communication between the server,the teacher machine and the student machine
is established to realize the loading of multi-user information and the real-time synchronization of multi-user space location. The VR
popular science education control module mainly includes scene loading module,knowledge introduction module,VR interaction module
and answer module. The teacher issues instructions through the VR interactive panel when the system runs, controls the loading of
scenes,grasps the overall teaching progress,and interacts with students爷 virtual characters to answer questions. Students complete the
tasks arranged by the teacher in the virtual scene and acquire popular science knowledge. The experiment shows that this system is
conducive to improving children爷s learning enthusiasm and knowledge absorption efficiency in the process of children爷s popular science
education. At the same time,this multi-person network virtual reality system design method can also be extended to other education and
teaching fields.
Key words:virtual reality;multiplayer network VR system;VR popular science education;human-computer interaction;VR teaching;
children爷s popular science

0摇 引摇 言
随着中国科学技术的快速发展,高新技术产品逐

渐渗透到人们日常生活,使人们的生活越来越智能化,
提升了人们的生活质量。 在近年来发展快速的高新技

术中,虚拟现实技术是一种集三维图形生成技术、多传

感交互技术、计算机并行处理技术等高新技术于一体

的综合科学技术,凭借良好的沉浸性、交互性、构想性、
多感知性等特点,受到众多研究者的青睐,并广泛应用

于教育、医学、军事、娱乐等众多领域[1-3]。
在教育领域,基于虚拟现实技术的教育系统是指

通过三维建模技术和编程技术构建虚拟的教学场景,
并根据教学情境编写程序,在虚拟场景中设计多种逻
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辑触发事件,从而完成教学互动、教学任务、教学测评,
达到教学目标的教学辅助系统[4-5]。 用户可以通过

VR 硬件交互设备参与虚拟现实教学,与虚拟场景中

的道具互动,从多维度获取所学知识。 由于传统单机

虚拟现实教育辅助系统不能满足多学生用户的需求,
因此基于计算机网络技术的多人网络交互式虚拟现实

教育辅助系统应运而生,实现了线上多人 VR 教学的

效果[6- 8]。
该文设计了多人网络虚拟现实儿童科普系统,将

多人网络联机技术、虚拟现实技术与儿童科普教育结

合起来,既可以突破时间与空间的限制, 塑造现实中

无法实现或展示的科普场景,创造一种良好的虚拟学

习空间,又可以提供多人互动的沉浸式体验,启发儿童

想象力与创造力,化被动学习为主动探索。 在儿童科

普系统的设计中,主要采用了模块化的结构进行整体

设计,主要包括网络联机模块、场景加载模块、知识讲

解模块、VR 交互模块、答题模块等。 多种模块灵活构

建,既有利于系统的快速搭建,也有利于系统在其他领

域的推广。

1摇 虚拟现实儿童科普系统设计
(1)教室场地的设计。
多人网络虚拟现实儿童科普系统需要部署在一个

既可以用于虚拟现实应用开发,又可以进行儿童科普

教学的教室中。 该教室既需要拥有高性能计算机,工
作站和多套 HTC VIVE 虚拟现实应用开发设备,又需

要实现设备间的网络连接,信息传输。 教室中的桌椅

位置尽量保持固定,与虚拟现实场景中的 VR 教室桌

椅位置保持一致,计算机和 VR 硬件设备固定在桌椅

旁,方便用户的使用。 根据场地的大小,在实验室的墙

上安装多个 VR 定位器,提供了 360毅移动追踪,实现多

台 VR 设备的空间定位。 通过以上软硬件的调试部

署,为用户提供一个良好的多人网络交互式虚拟现实

教室。
(2)儿童科普内容的设计。
科普教育是儿童成长阶段必不可少的一种教育活

动,通过普及基础科学知识,能够帮助儿童了解人类的

科技发展水平,了解人类与人类社会,了解自然与宇

宙,也有助于培养儿童的联想思维,提升儿童的环保意

识、探索意识、创新意识以及自主学习能力与实践动手

能力。 结合虚拟现实特性,本系统主要针对一些由于

物理限制无法实现、由于成本限制无法人人体验的,由
于效率限制而无法快速便利,由于安全限制而不便体

验的,由于时间空间限制而不可能体验的科普内容进

行虚拟现实教学设计,主要分为三个方向:自然科普、
安全教育科普以及红色教育科普。

(3)系统模块化设计。
根据多人网络虚拟现实儿童科普系统中的主要功

能,设计系统整体模块化结构。 模块包括网络联机模

块和虚拟现实科普教育业务控制模块,其中网络联机

模块主要负责服务器,VR 教师机,VR 学生机之间的

网络信息传递。 虚拟现实科普教育业务控制模块分为

场景加载模块、知识讲解模块、VR 交互模块、答题模

块四个子模块,主要负责 VR 科普课程的教育教学实

施。 系统搭建时可以先完成网络联机模块的功能,然
后根据儿童科普教学内容,按照课时撰写教学大纲和

虚拟现实教学脚本,系统的设计者和开发者根据教学

脚本中的要求,制作虚拟现实儿童科普课程系统,实现

虚拟现实科普教育业务控制模块中的功能。 基于多人

网络虚拟现实技术的儿童科普系统采用模块化的设计

结构,如图 1 所示。
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图 1摇 系统总体模块化结构

1. 1摇 网络联机模块的设计

虚拟现实儿童科普系统基于计算机网络技术将服

务器与多台连接 HTC VIVE 设备的计算机连接起来,
形成一个可以相互通信的局域网[9- 11],如图 2 所示。
在服务器上部署多人联机儿童科普系统的服务,在连

接了 HTC VIVE 设备的计算机上部署多人联机儿童科

普系统的客户端应用,并在需要安装客户端的计算机

中选取一台作为教师机,安装教师客户端,其余的计算

机安装学生客户端。 学生和教师在客户端登录后,可
以一起进入虚拟现实场景,并实现 VR 教师机和多台

VR 学生机之间的网络信息传递。
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图 2摇 网络结构

系统采用 C / S 的架构模式,适用于一个小型的网

速较快的局域网内。 系统大部分的数据和计算工作都

放在服务器中执行,主要提供信息的传输,用户管理以

及同步控制等功能。 系统启动后,当有客户端成功连

到服务端时,服务器按照用户的机器编号进行角色标

识。 多个学生和教师同时操作后,服务器根据客户端

传来的数据同步更新碰撞、学生和教师位置信息,再将

同步后的信息分别发送到每个客户端,最终实现在虚

拟场景的多人同步交互学习科普知识的效果。 客户端

采用 Unity 游戏引擎开发,主要负责虚拟场景的显示、
与服务器数据传输以及同其他用户交流等工作。 客户

端分为教师端和学生端两种类型,教师端通过 VR 教

师机发出指令,传达给 VR 学生机并控制整体的 VR
教学进度。 学生端通过 VR 学生机将 VR 科普教学中

的各种交互信息传递给服务器,反馈给 VR 教师机和

其他 VR 学生机。 在网络联机模块中,实时传递和处

理各台 VR 设备反馈信息,同步多人 VR 空间位置,是
实现多人网络虚拟现实角色同步的关键,以上的 C / S
局域网的设计既可以适用于现实空间内多名儿童 VR
科普教育,又可以应用在多人协作虚拟仿真实验中。
1. 2摇 虚拟现实科普教育业务控制模块的设计

1. 2. 1摇 场景加载模块

虚拟现实科普教育系统中的 VR 场景,需要设计

者和开发者根据教学内容采用三维建模软件,如

3dMax、Maya、C4D 等,进行三维科普场景的制作,然
后将三维场景模型导入游戏引擎,如 Unity 或 UE4,在
游戏引擎中编写逻辑程序,实现多个场景的跳转加载

功能。 主要步骤如下:
(1)场景模型的创建。
系统中主要有两种类型的 VR 场景,一类是当教

师和学生登录多人网络虚拟现实儿童科普系统后,首
先进入的一个与现实教室桌椅位置相同的 VR 虚拟现

实场景。 这个场景是通过测量真实的教室,并使用三

维建模软件,如基于 3dMax、C4D、Maya 等,等比例制

作 VR 教室场景[12],学生和教师进入这个场景后,可
以看到彼此的虚拟角色,教师可以在这个场景中检测

并调整学生的 VR 设备,介绍课程和学习目标,等待学

生课前准备完毕后,一起加载进入 VR 科普教学场景。
第二类是根据教学内容,设计并制作 VR 科普教学场

景,这一场景主要包括与课程内容相关的模型道具、特
效、音效、动画等等,学生和教师在这一场景中完成科

普教学过程。 这一类场景的制作较为复杂、细致、美
观,旨在吸引学生的学习兴趣,使学生可以身临其境地

学习科普知识。
(2)程序的控制。
场景模型导入 Unity 游戏引擎后,根据科普课程

要求,开发者采用 C#编写程序,实现场景的加载功能、
道具的实例化功能、角色动画播放功能、特效播放功

能、UI 界面交互功能等。 其中,实现多个场景之间的

跳转功能,主要是使用了 SceneManager. LoadScene
(“场景名字 / ID冶)语句。 当系统运行时,场景跳转加

载功能,则主要是通过教师与 UI 界面交互,点选按钮,
控制 不 同 场 景 的 加 载 顺 序, 确 保 VR 教 学 顺 利

实施[13]。
(3)场景的优化。
虚拟现实儿童科普系统中的 VR 场景是复杂的、

细碎的,并且有很高的真实感和特效方面的要求,为了

实现高效与细节并存,提高系统画质,增强用户体验,
在保证 VR 场景质量的情况下,需要进行场景的优化,
从而解决大负载情况下的 VR 人机交互的问题。 场景

优化主要是针对场景中的纹理、模型、灯光、特效、动画

等资源进行优化。 场景的优化主要采用以下两种方

式:一种是用户看不到的场景不要画出来,把它提前裁

减掉。 另一种是用户可能本来也看不清的场景,就用

更低的细节程度把它画出来。 例如,对于场景中的模

型进行细节层次划分,当物体距离观察者较远的时候,
采用粗糙层次的物体模型,靠近观察者之后,采用精细

层次的物体模型,从而提升渲染效率。
根据以上步骤,可以完成 VR 儿童科普系统中场

景的制作、加载和优化。
1. 2. 2摇 知识讲解模块

系统中知识的讲解分为两种形式,如图 3 所示,一
种是教师头戴 VR 头盔,根据教师客户端 UI 界面上的

虚拟科普教学内容文字提示,向在座学生讲解知识点。
另一种是在虚拟场景中创建的 VR 3D 精灵,将精灵所

需要讲解的内容,提前录制成音频文件,载入系统。 通

过 VR 交互,教师控制精灵语音的播放,实现教师与精

灵一问一答的效果,推进科普教学内容的进行。 通过

教师与 VR 精灵共同讲解科普知识的方式,实现虚拟
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与现实的融合,增强科普教育的趣味性。

图 3摇 知识讲解

1. 2. 3摇 VR 交互模块

VR 中的交互是将用户与虚拟场景联系起来。 在

多人网络虚拟现实儿童科普系统中,教师和学生通过

VR 头盔和手柄与虚拟的科普场景进行交互[14-15],其
中 VR 头盔的交互方式体现在用户可以 360 度自由观

看 VR 场景。 手柄的主要交互方式分为三种,即射线

交互、触碰交互和拾取交互,如图 4 所示。 授课过程

中,教师可以使用手柄的射线交互,控制教师客户端上

的 UI 界面,也可以实现远距离道具的选取功能。 学生

和教师,使用手柄的触碰和拾取交互,可以实现道具的

选择和移动功能。 在手柄触碰交互过程中,伴随大量

的触发特效效果,增强了系统的可玩性。 在多人网络

虚拟现实儿童科普教育系统中,为防止 VR 场景中多

角色位置混乱的局面,不建议采用手柄交互中的位置

瞬移功能。

图 4摇 手柄交互方式

教师使用 VR 手柄与虚拟场景中的界面进行交

互,控制整个场景的加载、道具的实例化、动画播放、音
频播放等功能。 学生通过 VR 手柄操控虚拟场景中的

道具,完成教师在每个 VR 授课环节中布置的任务,参
与科普课程的互动。 教师与学生,学生与学生之间可

以通过控制虚拟场景中不同的虚拟角色实现角色与角

色之间的互动,系统的交互模式如表 1 所示。
表 1摇 交互模式

交互

对象
交互形式 影响

教师

与 VR
场景

1. 教师使用 VR 手柄,控
制 UI 界面

2. 教师使用 VR 头盔观

察 VR 场景的变化

1. 控制 VR 场景的加载

2. 观察每位学生与 VR
场景的交互情况

学生

与 VR
场景

1. 学生使用 VR 手柄,获
取场景中的道具

2. 学生使用 VR 头盔观

察 VR 场景的变化

1. 与 VR 道具交互,完成

教师给出的任务

2. 观察教师与其他学生

在 VR 场景中的交互

效果

学生

与

学生

1. 语言交流

2. 虚拟角色交流

摇 学生在虚拟场景中控

制虚拟角色产生交流

教师

与

学生

1. 语言交流

2. 虚拟角色交流

摇 教师语言交流实现科

普知识的讲解,并控制

虚拟角色进行互动

1. 2. 4摇 答题模块

答题模块在多人网络虚拟现实儿童科普系统中起

到知识检测和提升学生学习积极性的作用。 它主要采

用 VR 交互式的答题形式,教师通过教师客户端中的

UI 界面控制学生答题面板和选项模型的出现。 当进

入答题环节后,学生面前会出现答题面板和选项模型,
学生可使用 VR 手柄触碰选项道具,如果回答正确,系
统会触发答题正确的特效,如果回答错误,系统会提示

正确的答案。 用模型代替 A,B,C,D 文字选项,既有

利于儿童快速掌握答题交互形式,又有利于增强系统

的趣味性。 教师根据学生的答题情况进行点评,并控

制系统为正确答题的学生颁发虚拟奖章,为错误答题

的学生颁发鼓励奖章。 通过这种 VR 交互答题的形

式,可以提高学生的学习兴趣,巩固科普知识点,同时

加强教师对学生学习情况的掌握,进而促进精准教学。

2摇 系统的实施流程与效果
2. 1摇 系统的实施流程

多人网络虚拟现实儿童科普辅助系统的实施流程

如图 5 所示。 首先将 VR 设备与计算机主机相连,在
教室中安装 VR 定位基站,调试多台 HTC VIVE 设备,
完成多台 VR 设备的空间定位,将每台 VR 设备的 VR
场景原点,定位在相对应的学生所坐的位置中心。 当

VR 设备正确连接主机后,开启服务器,检查主机之间

的网络连接是否有效,打开儿童科普系统的客户端。
然后教师帮助学生佩戴好 VR 头盔和手柄,教师也佩

戴好 VR 头盔和手柄。 教师在 VR 儿童科普系统的 UI
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界面上选择一节 VR 科普课程,登录系统,进入 VR 教

室场景。 随后,通过教师控制系统发出指令,使学生登

录系统,并进入 VR 教室场景。 教师通过 VR 场景中

的 UI 界面控制场景跳转到 VR 科普教学案例场景,在
VR 科普教学案例场景中,教师通过 UI 界面控制课程

讲解进度,动画的播放,音频的播放,特效的播放,模型

道具的加载等,学生通过 VR 手柄与场景中的道具进

行交互,实现 VR 交互功能,并进行 VR 答题检测,完
成授课任务。 最后 VR 课程结束,教师和学生退出系

统,完成一次多人网络虚拟现实儿童科普教学。

VR

VR
VR

VR

VR

VR VR

VR

图 5摇 系统实施流程

2. 2摇 实施效果图

多人网络虚拟现实儿童科普辅助系统的目的是通

过强烈的交互性、沉浸性和趣味性来直观地表现科学

知识,让儿童游戏性地学习科普知识,增强主动学习的

热情。 从系统中选取《破茧成蝶》这一节的 VR 效果

图,整体的场景以卡通风格为主,颜色较为多样,比较

容易吸引儿童的眼球。 图 6 是教师和学生登录系统后

首先进入的场景。

图 6摇 VR 实验室场景图

图 7 所示为多名学生进入科普课堂场景,在 VR
场景中每名进入课堂的学生都会由一个虚拟卡通角色

代替,系统会实时同步学生的空间位置信息。 VR 场

景中有多种可交换道具,学生可以通过手柄使用道具

与 VR 场景进行交互和 VR 答题。

图 7摇 多名学生进入科普课堂场景图

2. 3摇 实施结果

为验证多人网络虚拟现实儿童科普系统的教学效

果,选择四十名年龄在 5-6 岁的学龄前儿童参与此次

教学实验。 将儿童分为两组,其中观察组二十人,在
《破茧成蝶》这一节科普知识授课时采用多人网络虚

拟现实儿童科普系统进行教学,另外一组对照组也是

二十人,采用传统教师科普知识讲授法,讲授《破茧成

蝶》这节科普内容,不使用多人网络虚拟现实儿童科

普系统。 学习结束后,教师以询问的方式分别对每位

儿童的知识的理解情况和学习兴趣,以及课堂参与度

进行调查,并将三个条目的评测成绩记录下来,采用

SPSS26. 0 统计软件对数据进行统计分析,计量资料用
軃x 依 s 表示,组间比较采用 t 检验,以 P <0. 05 为差异有

统计学意义。
比较结果见表 2。

表 2摇 两组学生在测试中的成绩比较

条目 观察组 对照组 t P

知识的理解 79依8. 5 72. 4依10. 3 2. 19 0. 035

学习的兴趣 86. 5依10. 39 76. 5依10. 39 3. 04 0. 004

课堂参与度 92. 5依9. 1 83. 5依9. 3 3. 08 0. 004

摇 摇 实验结果表明,在知识的理解、学习的兴趣、课堂

参与度三个方面,观察组学生的成绩均明显优于对照

组( P <0. 05)。

3摇 结束语
多人网络虚拟现实儿童科普系统应用在科普教育

中优势明显。 主要体现在可以通过虚拟现实技术打破

时空限制构建科普场景,能够支持多人网络虚拟授课,
具备良好的人机交互性和用户体验性。 通过实际的系

统验证,证实此系统对提升学生吸收知识的效率,调动

学生学习的积极性有一定的帮助,且具有一定普适性,
能够应用于多种教学系统。
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