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摘  要 

目的：基于手势交互技术与VR音游玩法特征，本文进行融入古琴题材的VR音游手势玩法设计，为其他

领域中探索VR手势的应用途径提供思路。方法：通过分析手势交互的技术要素与VR环境的体验要素，

本文提出了VR古琴音游玩法的设计原则与设计方向，为探索与VR手势结合的音游玩法提供了设计理论

和方法。结论：伴随信息科技的发展，人们对于游戏的交互需求日渐增加，作为人机交互新媒介的VR设
备与手势交互方式成为新的潮流。本文将VR作为环境媒介，结合手势追踪的交互模式与古琴音乐的听视

觉表现进行音游玩法设计，以易于上手的游戏操作模式构筑古琴音乐特有的律动体验，为与VR手势结合

的音游玩法提供了设计思路。 
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Abstract 
Goal: Based on the gesture interaction technology and the characteristics of VR music game, this 
paper designs the VR music game gesture game with the theme of Guqin, and provides ideas for ex-
ploring the application of VR gestures in other fields. Method: By analyzing the technical elements 
of gesture interaction and the experience elements of VR environment, this paper puts forward 
the design principles and design directions of VR Guqin game, which provides design theory and 
method for exploring the sound play method combined with VR gesture. Conclusion: With the de-
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velopment of information technology, people’s demand for game interaction is increasing day by 
day. As a new medium of human-computer interaction, VR equipment and gesture interaction have 
become a new trend. In this paper, VR is used as an environmental medium, combined with the in-
teractive mode of gesture tracking and the visual performance of Guqin music to design the sound 
game method, and the unique rhythm experience of Guqin music is constructed with the easy-to-use 
game operation mode, which provides a design idea for the music game method combined with VR 
gesture. 
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1. 引言 

古琴艺术是伴随着中国历史的发展而形成的特有的文化形式，是最具有代表性的中国传统文化符号

之一。如何将古琴艺术所承载的人文精神、美学思想，以及作为象征符号的文化价值有效地转化为一种

再生产的文化资本和创造资源，已然成为一个当下亟待解决的文化命题。 
以虚拟现实技术为基础所呈现的手势交互模式具有沉浸性、交互性、多感知性、想象性、自主性的

典型特征，已被应用于教育、娱乐等各种形式的非遗数字化项目中，本文基于手势交互技术，探索古琴

VR 音游的玩法设计方向。 

2. VR 中的手势交互技术 

2.1. 发展历程 

通过手部动作与虚拟环境进行交互的 VR 手势交互技术，能够使用户更加自然、直观地控制虚拟环

境中的对象和场景。随着 VR 技术的不断发展和普及，VR 手势交互也在应用实践中逐步走向成熟，各阶

段的手势交互技术见表 1。早期的 VR 手势交互主要采用鼠标器、笔、数据手套等硬件设备，但这种方式

对设备的依赖性较强，且操作不便，限制了应用范围。随着计算机视觉技术的进步，基于计算机视觉的

手势交互逐渐成为主流，其优势在于不需要佩戴硬件设备，用户的操作更加自然和方便。目前 HTC Vive 
[1]、暴风魔镜 5/暴风魔镜 5 Plus [2]等设备均已配备双目深度摄像头，可通过算法识别使用者的手部骨骼

关键点，复原使用者进行的手部动作，实现实时体感交互。 
 
Table 1. Different types of gesture interaction technology 
表 1. 不同类型的手势交互技术 

设备/技术 实现原理 技术优势 交互缺陷 代表研究 

鼠标器 
和笔 

通过体感交互设备的内

置算法收集手势信息。 
1) 准确的范围控制； 
2) 大面积的运动识别 

1) 只能识别整体动势； 
2) 无法识别细节动作 

Kirmizibayrak 
et al. (2011) [3] 

数据 
手套 

通过佩戴数据手套，获

取手在空间的三维信息

和手指的运动信息。 

1) 精细的手势输入； 
2) 即时的响应速度 

1) 依赖设备且需要长时间的校

准和设置； 
2) 阻碍了用户与环境交互的自

然性 

Erol et al. 
(2007) [4] 
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Continued 

计算机 
视觉 

通过视频采集手部图像

序列，或通过摄像头捕

捉深度信息。 

1) 自然且直观的用户体验； 
2) 多感官融合的交互方式 

1) 深度遮挡导致的错误识别； 
2) 易产生疲劳感且无反馈感 

Wachs, J. et al. 
(2011) [5] 

2.2. 技术原理 

目前，手势交互技术仍在技术研究与优化阶段，基于视觉双目摄像头的手势捕捉仍存在较大的精准

度问题。尽管如此，许多学者已在虚拟现实、车辆驾驶、生物医学、艺术教育等领域中使用手势交互技

术进行了大量的应用实践。在虚拟现实领域中，使用手势进行与环境的互动，以提高交互的自然性；在

车辆驾驶领域中，使用手势操作音响、温度等车载信息，最大限度地减少人们的认知负担，并一定程度

上减少了驾驶者的视觉分心[6]；在生物医学领域，加入手势交互技术辅助治疗的康复方案可以提高手运

动功能的康复速度[7]；在艺术教育领域内，基于手势交互技术开发的虚拟人体骨骼实验系统，通过手势

点击骨骼、控制摄像机的移动与缩放等教学内容，提高学生的学习效果[8]。 
本文采用 HTC Vive Pro 设备配合 Unity 环境进行研究，该设备可通过头盔所配备的双目深度摄像头

可识别手部腕骨、掌心、指骨共 26 个骨骼关键点，不依靠任何外部设备即可在 Unity 渲染窗口实现实时

手部追踪，已满足研究所需的技术条件，见图 1、图 2。 
 

 
Figure 1. 26 key points of hand bones 
图 1. 手部 26 个骨骼关键点 

 

 
Figure 2. Unity rendering window real-time hand tracking 
图 2. Unity 渲染窗口实时手部追踪 
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3. 手势交互模式下的 VR 音游玩法分析 

3.1. 玩法特征 

VR 音游是一种基于虚拟现实技术的音乐游戏，玩家可通过佩戴 VR 头显、手柄等设备，进入虚拟现

实游戏环境中进行游戏，具备易上手性、强互动性、音乐沉浸性、强趣味性的玩法特征。 
VR 音游提供不同的玩法模式，让玩家可以通过挥削、射击、打击、舞蹈等方式与音乐互动，并提供

给玩家节奏感、刺激感、创意感、表演感等多种不同的游戏体验，见表 2。在挑战 VR 音乐游戏的过程中，

玩家需要快速地反应和做出准确的动作，使其击中节奏点并完成任务，因此玩家需具备较高的反应速度、

手眼协调能力和节奏感，以获得更高的分数和评价。 
 
Table 2. VR music game play and experience analysis 
表 2. VR 音游玩法与体验分析 

玩法模式 核心玩法 代表游戏 体验感受 

挥削 
玩家手持虚拟剑或手柄， 
按照节奏进行挥削， 

击破出现的音符或物品。 

Beat Saber, 
Synth Riders, Wave Circles 

节奏感、 
刺激感、流畅感 

射击 玩家手持虚拟枪或手柄， 
射击飞来的音符或物品。 

Audica, Pistol Whip 节奏感、 
刺激感、紧张感 

打击 玩家手持虚拟鼓槌或手柄， 
按照节奏击打虚拟鼓或乐器。 

Soundboxing, 
Drummer Talent VR 

节奏感、 
打击感、表演感 

舞蹈 玩家在虚拟舞台上跳舞、踩步， 
并击打出现的音符或物品。 

OhShape, Dance Collider, 
Dance Central VR 

节奏感、 
创意感、表演感 

3.2. 体验要素 

在 VR 环境下，手势交互是一种自然且直观的交互方式，可以帮助玩家更好地融入游戏场景中。本

研究采用 HTC Vive 设备的双目深度摄像头，以基于计算机视觉的手势追踪技术作为技术支撑，通过玩家

的视觉和手势来实现与虚拟环境的交互，涉及相关游戏体验要素如下： 
1) 环境沉浸性：基于视觉的 VR 手势交互可以提供更高水平的环境沉浸感。 
玩家可以通过转动头部，自由地观察和感受虚拟环境中的细节，同时通过手势交互来操控虚拟世界

中的物体和角色。这种沉浸性的体验使玩家更深入地融入游戏世界，增强了游戏的身临其境感。 
2) 交互自然性：基于视觉的 VR 手势交互使玩家能够以更自然的方式与虚拟环境进行交互。 
玩家可以使用手部动作和手势来模拟现实生活中的动作，例如抓取、推拉、挥动等，这种交互方式

更加直观和身临其境。通过手势交互，玩家可以以更自然的方式操控虚拟世界中的物体和角色，增加了

游戏的真实感和互动性。 
3) 玩法趣味性：基于视觉的 VR 手势交互为游戏带来了新的玩法趣味性。 
游戏设计师可以充分发挥创造力，通过手势交互创造独特的游戏玩法，让玩家通过游戏中的各项手

势设定，获得更加自然、刺激和有趣的游戏体验。 
4) 操作便捷性：基于视觉的 VR 手势交互为玩家提供了更便捷的操作方式。 
相比传统的控制器或键盘鼠标，玩家只需使用手部动作和手势就能进行游戏操作，无需额外的穿戴

设备。这种操作方式使得玩家能够更自由地移动和操控虚拟环境中的物体和角色，提高了操作的灵活性
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和便捷性。 

4. 手势交互在古琴 VR 音游中的应用实例 

4.1. 设计背景 

古琴，亦称瑶琴、玉琴、七弦琴，为中国最古老的弹拨乐器之一，有文字可考的古琴历史有四千余

年，据《史记》载，琴的出现不晚于尧舜时期。几千年来，古琴一直是中国文人修身养性的工具和完美

人格的象征，其遗存之丰硕堪称中国乐器之最。古琴有标志音律的 13 个徽，亦为礼器和乐律法器。属于

八音中的丝。现存琴曲 3360 多首，琴谱 130 多部，琴歌 300 首。中国古琴从出现以来就代表着文人骚客、

达官贵族，平民百姓对这个乐器的认识相当少，古琴“高雅艺术”的特性使得受众面非常小。根据调查

发现，人文底蕴的缺失和西方文化的渗透，使古琴原有的传承系统遭到破坏，古琴的文化传承与传播陷

入越来越艰难的境地。 
基于此背景，本文将古琴演奏的元素融入 VR 音游中，以增加古琴艺术的传播渠道，降低大众了解

和欣赏古琴音乐的门槛作为设计目标。 

4.2. 设计原则 

1) 构筑古琴音乐特有的律动体验 
古琴作为弹拨乐器，其自然出音状态是点状的，人们常常以右手击弦来形成古琴的实音，即弦振时

的音色，称为“声”。古琴的虚音是实音处于起振后、消失前的状态时，以左手上下移动或进退按弦产

生的对余音修饰的声音，是琴音的非自然状态，称为人为加工的音“韵”。 
在音游玩法中，听觉与视觉是形成游戏体验的两大感知来源。在视觉设计中，点是最基本的元素之

一，是构建形状结构的重要组成部分，高频的点状变化能够营造强烈的视觉冲击感和节奏感。线条具有

曲直、长度两大要素，能够创造出不同节奏的视觉效果，从而呈现出画面的连续感和波动感。由无数条

线组成的面所呈现的视觉效果将更加立体与丰富，更突出空间感和深度感。本文基于“点、线、面”三

大平面构成元素，以点模拟节奏、以线描绘波动、以面刻画虚实，并以“由点及线、由线及面”的推进

方式构筑听视觉的关联性，给予玩家古琴音乐特有的律动体验。 
2) 形成易于上手的游戏操作模式 
古琴演奏技法也称指法，是指左手怎样按弦，右手怎样拨弦的方法。古琴以不同方式演奏可得三种

音，左手不按、右手拨弦得音称“散音”，左手按弦、右手拨其弦得音称“实音”，右手拨弦、左手轻

触其弦徽位得音称“泛音”。在演奏手势中，两手的小指均为“禁指”，仅使用大食中名四指进行弹奏，

十种基本手势见表 3。右手的基本指法“擘、托、抹、挑、勾、剔、打、摘”被称为右手基本八法，分

配在大食中名四指，为四组。此八种指法以不同数量、不同节奏进行组合，又衍生出右手其他的指法，

如“撮弦、刺弦、伏弦、轮指”等。左手以按弦为主，通过产生不同音高来增加琴曲表现力。左手最主

要的指法为“绰、注、吟、猱”四种，大指按弦可分为肉按与甲肉相半之按两种，其余三指一般均以指

尖按弦。除此以外，在演奏过程中左手还可配合右手使用“扫弦、弹打、滑音”等特殊技巧，以表现某

些琴曲所具备的独特音乐意境。 
在游戏设计中，“易于上手”的操作模式有利于维持心流曲线的平稳状态，让学习曲线呈现平缓上

升的趋势，让玩家形成合理的节奏以提升自己的操作水平与游戏理解。然而古琴手势纷繁复杂，涉及手

指类型、数量、形态、动势等多种要素，若是直接以专业手势的形态与游戏玩法结合，必然无法满足“易

于上手”的操作要求，导致玩家陷入焦虑的心流区间。因此在手势与玩法的结合设计中，必然要对其进

行简化以维持稳定的心流曲线。 
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Table 3. Guqin basic gestures 
表 3. 古琴基本手势 

右手 左手 

擘 托 抹 挑 拇指按弦 

     

勾 剔 打 摘 名指按弦 

     

4.3. 玩法设计 

1) 继承自传统音游玩法的基础框架 
传统音游以音乐、音符、判定三大要素构成。在以古琴为题材的 VR 音游中，本文选取《仙翁操》

作为演奏乐曲，依据减字谱排列音符组合，以每一个音符都单独判定的方式，考验玩家对节奏的把握。 
2) “音浪”的节奏反馈设计 
为构筑古琴音乐特有的律动体验，本文以“由点及线、由线及面”的推进方式刻画古琴得音时的琴

弦震动感，在视觉表现上采取“音浪”的形式进行得音前、得音时、得音后三段节奏反馈的设计，见图

3。 
 

 
Figure 3. “Tone wave” rhythm feedback design 
图 3. “音浪”节奏反馈设计 

 
在得音前，以 UI 提示预示节奏点的到来，外围提示圈将显示在对应位置，并越发逼近中心提示圈，

当两圈重合时，即为节奏“点”。在得音时，“点”将会带动周围物体的运动，以高度落差形成错落有

致的“线”。在得音后，不同高度的各条“线”描绘出了具有空间感的“面”，以此表现琴弦震颤的余

韵。 
3) 基于古琴演奏指法的手势再设计 
手势判定规则为在对应的节奏点，以对应的手势进行击打。《仙翁操》中共包含右手“挑”、“勾”，

左手“无名指按弦”、“拇指按弦”四种基础手势，为构建易于上手的游戏操作模式，本文将手势内容

进行简化，只保留手指类型与数量两大判定因素，以平衡手势与节奏点两者同时满足所需的反应时长，

见图 4。 
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Figure 4. Gesture diagram 
图 4. 手势示意图 
 

a) 进行手指特征编码 
对于每一根手指而言，都具备所属手(左/右)、手指类型(拇指、食指、中指、名指)、指尖碰撞体三大

属性。其中，指尖碰撞体与各手指顶端绑定，并携带“所属手”与“手指类型”两类标签，手势判定操

作全部基于该碰撞体完成。 
b) 明确手势判定规则 
在判定手势“挑”时，将检测被碰撞体标签是否为“右手”与“食指”，数量是否为 1；在判定手

势“勾”时，将检测被碰撞体标签是否为“右手”与“中指”，数量是否为 1；在判定手势“无名指按

弦”时，将检测被碰撞体标签是否为“左手”与“无名指”，数量是否为 1；在判定手势“拇指按弦”

时，将检测被碰撞体标签是否为“左手”与“拇指”，数量是否为 1。 

5. 结语 

手势交互具有高效、简单、易学的特点，是一种符合人直觉的交互方式。为了使玩家在基于手势交

互的 VR 音游中获得更加良好的游戏体验，本文将环境沉浸性、交互自然性、玩法趣味性、操作便捷性

四方面纳入体验要素的考量，结合古琴音乐的听视觉表现进行玩法设计，以易于上手的游戏操作模式构

筑古琴音乐特有的律动体验，为与 VR 手势结合的音游玩法提供了设计思路。 

注  释 

文中所有图片均为作者自绘或者自摄。 
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