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摘  要 

扩展现实(Extended Reality, XR)技术作为21世纪最具有革新性的核心驱动力量之一，在各个领域都掀起

了新的浪潮。在“5G + AI”等信息技术的加持下，XR虚拟仿真教学将推动装备实训教学模式走向变革。

针对这一趋势，本文对基于XR技术的智慧教学模式进行研究，结合装备教学的特点要求，设计规划出“三

阶段自主式”智慧教学模式，该模式可高效进行装备构造与勤务课程的教学指导及技术人才培训。 
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Abstract 
As one of the most innovative core driving forces of the 21st century, Extended Reality (XR) tech-
nology is making waves in every field. With the support of “5G + AI” and other information tech-
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nologies, XR virtual simulation teaching will promote the transformation of equipment practical 
training teaching mode. In the context of intense international relations and rapid iteration of new 
equipment, it is urgent to train relevant technical personnel in the field of equipment support and 
maintenance. To solve this problem, this paper studies an XR intelligent teaching mode and plans 
an independent teaching mode to cultivate corresponding technical talents. This mode can effi-
ciently carry out teaching guidance and technical personnel training for equipment support and 
maintenance business. 
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1. 引言 

近年来，随着现代作战环境和武器装备的日益复杂，对武器装备的保障维修人员培训愈发迫切。而

在实际培训过程中，由于底层知识框架构建与实装操作的学习较为困难，比如场地、人员、装备等方面

的限制，这就导致军械装备培训计划与专业人才培养方案存在着差异。以火炮维修专业为例，火炮维修

专业的教学对象为生长军官，在军队院校教学过程中涵盖各类火炮装备的全方位知识培训。然而，由于

院校场地、人员、装备、时间等方面的限制，不能保证在教学的过程中进行实装、实战化的训练。而 XR 
(扩展现实)技术能较好地解决这一问题[1]。 

因此针对军用装备维修出现的维修检测设备体型大、故障诊断技术人员无法完全正确熟记设备技战

指标和操作管理流程、维修效率低下等现实难题，构建软硬件一体化的扩展现实智慧教学设备很有必要，

作为军事人才教育的先驱者，探索出一套掌握该技术的人才训练模式也很有必要。 
本文探索的智慧教学模式，能够将扩展现实技术融入到院校装备维修训练领域中。该教学模式可通

过预先规划好底层知识框架、仿真实践内容、课程结业考核体系，来实现学生完成自主学习、自我评测。

在一定程度上能够克服客观因素对实践教学的影响，使得教学效果也更加高效，增强了课程的趣味性，

减轻教师负担，对高效培养可以达到实战化标准的军械维修技能人才做出贡献。 

2. 扩展现实技术概况及优势 

XR 全称为“Extended Reality”，国内相关研究人员通常将其译为扩展现实技术，作为一种能够调动

参与者多感官参与的新型信息媒介技术，在融合虚拟现实(Virtual Reality, VR)、增强现实(Augmented 
Reality, AR)、混合现实(Mixed Reality, MR)以及其他相关技术下能够实现将真实物理环境与网络虚拟环境

相融合，为参与者提供身临其境般的体验[2]。作为沉浸式学习体验的一项新媒体信息技术，可以把 XR
技术看作是可穿戴设备与计算机技术相交融的产物，其特点在于实现真实与虚拟的结合，环境和人机的

交互，同时具备 VR、AR、MR 及相关技术的应用优势，随着 5G 技术的普及，XR 技术也逐渐展现向更

深层次发展，最终将实现网络虚拟世界与现实世界的高度交互，推动教育培训模式的深刻变革[3]。 
扩展现实用于军械装备培训，相比传统教学培训方式有着巨大潜力优势。一是可以减少军械装备的

使用频次，减少装备的磨损与保养，大大减少培训成本；二是不受恶劣天气、场地和时间局限等的各类

因素限制，可以在室内开展维修人员仿真模拟军械装备培训，扩展现实技术也可基于 5G+技术，能够使
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军械装备维修人员通过搭建局域网平台等形式，同维修专家对维修中遇到的难题进行在线答疑交流，将

装备障碍问题步骤通过 VR 影像的形式呈现在讨论组人员面前，指导其开展下一步维修作业。三是安全

性得到有力保障，现实装备维修操作风险高，危险系数大，容易引起训练事故。利用扩展现实维修技术

可以给予受训者在虚拟平台引导下严格按照步骤提示进行培训，直接杜绝操作失误所导致的安全事故。

扩展现实维修技术一方面可以高效培训军械装备人才，另一方面在各种实际运用上，拥有更强的实际操

作价值与安全性。 

3. XR 装备智慧教学的可行性分析 

扩展现实装备智慧教学模式面向快速培养武器装备保障维修人员的需求，以向实战化靠拢提升受训

人员检修技能为目标，通过搭建“三阶段自主式”装备智慧课堂，利用前沿的“5G + AI”技术和扩展现

实开发技术，赋能军械装备维修体系受训人员，使其能利用虚拟化手段，以低成本，高效率的方式进行

自主式基础理论知识及仿真实装训练[4]。 
结合装备教学疼点、难点，XR 技术优势，智慧课堂要素及实现等方面，构建 XR 虚拟现实背景下自

主式智慧教学模式发展的 SWOT 矩阵，如图 1 所示： 
 

 
Figure 1. The SOWT analysis of XR equipment intelligent teaching  
图 1. XR 装备智慧教学 SOWT 分析 

3.1. 优势分析 

(1) 交互性强：XR (包括 VR、AR 和 MR)技术可以在沉浸式的学习空间中重塑装备维修场景，使得

教学过程更加直观，让学生通过模拟实战环境进行操作训练，并配合案例式教学、智能交互设备、生物

传感器等，实时捕捉学生的动作、表情、情感，渲染气氛，帮助教师和学生深入进行多维度的教学互动，

提高学习效率[5]。 
(2) 提高学习兴趣：XR 技术可以使学生融入于重塑的案例教学场景当中，使学生从抽象的理论学习

转变为生动的情景学习，从而通过感性认识和理性认识主动探寻互动教学中有效信息，使得军事装备教

学变得更加生动有趣，使学生从被动灌输转为主动接受，提高学生的学习兴趣。 
(3) 安全性：XR 技术通过其营造的真实场景，让学生感知和获取装备操作训练中真实的经验和体验，

使学生可以在安全的虚拟环境中身历其境的进行军事装备操作训练，从而避免了实际装备训练中容易出

现的磕碰、划伤、挤压等安全事故，提高了装备教学的安全性。 

3.2. 劣势分析 

(1) 技术成熟度：XR 技术虽然发展迅速，但是由于其涉及技术类别较多，包括面板、传感器、芯片、
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软件、内容等多个方面，技术门槛依旧较高，同时研发成本也十分巨大，因此 XR 设备在一些细节处理

和稳定性等方面还存在一定的问题。 
(2) 高昂的成本：为保证 XR 设备的沉浸感和互动性，该设备需要配备高性能的处理器和大量的传感

器，因此研发成本较高，同时为保障每个学生可独立进行虚拟操作，需要购置的 XR 设备和周边配套设

备数量也较多，再加上设备维护需要的资金和人力成本也较高，最终可能会导致教学成本上升。 
(3) 学生接受度：由于 XR 技术属于新兴技术，大部分学生此前从未接触过，因此在设备功能和操作

使用上还需要学生增加时间进行学习，同时由于部分头戴式 XR 设备重量较高，发热较高，因此学生在

使用时会产生一定的头晕、恶心和疲劳感，可能还需要一定的时间去适应，降低学生的接受程度。 

3.3. 机遇分析 

(1) 技术发展：随着 XR 硬件、软件和内容等方面的不断创新与发展，XR 技术的应用场景将会越来

越广泛，最终将实现虚拟世界与现实世界的完美融合，为学生带来两者之间无缝衔接的沉浸感，在抽象

概念展示、虚拟实训练习和远程协助等方面为军事装备教学提供更多可能性。 
(2) 政策支持：随着国家和军队包括《教育信息化十年发展规划》、《教育信息化“十三五”规划》、

《教育信息化 2.0 行动计划》、《军队院校智慧校园建设技术指南(试行)》等一系列指导性文件的发布，

越来越多的院校和商家加强了对于 XR 技术在教育领域应用的重视程度，因此将会有一大批相应的教学

领域产品发布，给军事装备教学带来新的机遇。 

3.4. 威胁分析 

(1) 技术更新快速：随着 XR 技术的快速发展，XR 设备的更新换代速度也越来越快，因此在对智慧

教学整体建设时，需要进行一体化设计，并及时进行设备更新和教师培训，打造软硬件高度融合的智慧

教学环境，避免返工浪费和再扩建时的困难。 
(2) 数据安全：军队院校最突出的一个特点就是涉密信息众多，因此 XR 技术在使用过程中就不可避

免的会涉及到一些敏感信息，那么如何在军事装备教学中保证数据安全是教师和学生都需要重视的一个

关键问题[6]。 

4. 三阶段自主式教学模式研究 

4.1. 课前准备 

4.1.1. 教学实施方法 
该智慧教学模式具体采用虚拟现实设备(VR)、增强现实(AR)设备，来完成教学任务框架构设。 
在教学开始前，预先将所要教学的基础理论知识与试装仿真操作任务通过软件编程实现智慧课堂搭

建。通过开源反馈机制，实时根据课程进度与问题反馈进行更改授课内容。受训学生在经过简单的设备

使用培训后，在智慧教学系统中依照指示引导进行自主式学习，来完成从底层知识框架学习到仿真实操

模拟内容培训任务，最终依照预设规划任务以及人才培养方案大纲完成考核。 

4.1.2. 装备课程内容设计 
该智慧教学模式具体采用虚拟现实设备(VR)、增强现实(AR)设备，来完成教学任务框架构设。 
(1) VR 教学设备 
以某型装备千斤顶维修训练系统为例，如图 2，该系统以千斤顶为研究对象，包括基础知识、实操

教学、维修练习、仿真实战四个模块。该系统主要包括硬件系统和软件系统两个部分，硬件系统主要由

服务器(进行数据交换)、控制台(对数据进行处理)、VR 设备(实现仿真交互)、环境显示设备(模拟实战化
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环境)等构成，软件系统以 Windows XP 操作系统为搭载平台，利用 VS.NET 平台进行开发，采用 Muhigen 
Creator 构建模型数据库，利用 Solidworks 构建装备零部件的模型，依托先进的图形学理论开发的仿真集

成开发平台 PostEngineer 完成环境建模，实现仿真软件。 
 

 
Figure 2. A jack maintenance training system for a certain type of equipment 
图 2. 某型装备千斤顶维修训练系统 

 
(2) AR 教学设备 
以某增强现实装备维修训练系统为例，如图 3，学生可以利用该 AR 眼镜设备进行自主式 AR 军械装

备维修培训。学生通过增强现实眼镜基于现实军械装备，进行辅助性实操教学，通过教学系统规划操作

步骤，学生可以依据引导，对军械装备维修保障进行精确性自主学习，并实现人才培养方案目标。 
 

 
Figure 3. System architecture 
图 3. 系统架构 
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4.2. 课中实施 

自主式学习模式 
以 VR 维修某型装备千斤顶维修训练系统，该维修系统采用双端使用方式，教师端可直观了解各学

生的学习训练掌握情况，学生端可进行开展自主学习训练。其仿真模拟系统具体架构如图 4 所示： 
 

 
Figure 4. Virtual reality simulation training process 
图 4. 虚拟现实模拟培训流程 

 
受训人员依照引导界面，根据自身需求，进行自主选择基础知识以及装备结构原理学习，并通过仿

真课程结业考核，进行仿真模拟实战化培训与课程考核，考核评分会上传至管理系统终端中，并对 VR
操作时间轴进行记录并存档，学生端和教师端都可回看历史操作记录来不断拓展提升。教师可在受训学

生学习过程中，通过教学监察系统，进行实时训练课目监测及在线指引训练过程，最终由受训学生进行

无引导实装操作考核检验教学成果。 
(1) 教师端教学监察 
① 教师拥有管理员权限，控制教学监察管理界面。可在控制界面主菜单，对学生自主学习进行控制

监察。 
② 学生管理录入：支持登统计学生信息，管理学生账户，分配账户权限等功能。学生在得到授权后，

根据教师端分配的任务列表进行 VR 维修培训，从而实现有引导的自主式学习。 
③ 教考管理功能：支持教师查看学生在培训过程中操作历史记录、查看学生阶段是考核学习成绩，
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自动生成学生操作时间轴与视频。 
④ VR 在线指导功能：在自主式学习过程中，教师可基于监察系统管理学生列表，在学生列表中，

可以查询学生基本信息，包括姓名、学号、专业、分组等。教师可选中在线学生序号，对其进行视频语

音交流。学生点击接收后，即可直接介入学生在 VR 仿真实操模拟第一视角，并实现在线指导与自由交

谈。 
⑤ VR 培训系统可输出实时视频画面到大屏幕，便于观摩学习。 
(2) 学生端培训计划 
① 学生在教师的引导下，佩戴虚拟现实眼镜。 
② 学生可使用手柄操纵虚拟光标，与虚拟现实眼镜的内置系统菜单进行交互。在基于自身进行空间

定位后，学生需在 VR 眼镜系统菜单中打开由组训者开发的某装备 VR 军械装备培训软件。 
③ 协同培训：学生进入该模式后，可以进入局域网协调培训窗口。此时，学生可以进入预设联机培

训房间，也可以自己单独创建房间并设置密码权限。协同培训房间创立后拥有唯一标识符，可在局域网

窗口看见列表，于所有用户可见。其它学生或教师可以实时加入协同房间，进行多人仿真军械装备模拟

实操训练。学生菜单中可以观察该任务进度，以及引导方案路径，学生可随时退出联机状态，返回单人

训练。 
④ 科目培训：当用户使用手势或手柄(发出的虚拟射线)指向本条目时，可在下拉菜单中看到本人可

用的所有训练课目，包括装备维修、装备实战操作、装备基础原理讲解、装备模拟维修培训等。训练课

目代表一个个不同的三维场景及训练要点，学生可由易到难逐步学习操作。当学生点击某课目场景后，

主菜单将消失，所点击课目的对应 3D 学习内容(如某装备结构)将显示。 
⑤ 装备原理学习：学生进入原理学习相关课目，点击后，可通过左侧的菜单结构逻辑树，确认及切

换当前 AR 视景内显示的三维模型及其子结构。我军装备是集机、电、液、控为一体的复杂系统，包含

行军固定器、千斤顶、高平机、方向机、定向器、取力器等多个部件条目。点击其中任何一个条目，都

可在 AR 三维视景中，看到该结构高亮，并弹出一个图/文/视频说明面板，对其进行深入讲解，从而方便

用户点选、浏览逐个零件。观看过程可自由走动，菜单条目保持视野跟随。 
⑥ 装备维修操作模拟培训：学生进入模拟培训相关课目，点击后，可在训练内容菜单中，看到对应

该装备的装备操作引导训练环节列表，学生可看到操作以图文方式跟随显示，并高亮需操作的结构部件

对象。学生执行正确互动操作后，该条目将变绿打勾，并提示学生执行后续操作步骤。 
⑦ 对应模拟操作类课目，教师可在菜单开启考核模式，开启后，所有的操作引导将关闭，学生需自

行完成 VR 模拟操作。系统将根据学生操作互动记录，操作时间，准确度等标准进行自动评分。 
⑧ 远程音视频通话：同教师端，学生可在本界面看到可呼叫的其他在线用户(学生和教师)，点击呼

叫后，基于 WebRTC 协议建立视频链接。在上述所有操作过程中，学生和教师可保持音视频通话，即教

师可随时看到学生的操作记录。第一视角视频可保存至本地服务器，供教师调取回看，并调整考核评分。 
⑨ 系统保留二次开发接口，支持扫描实体装备上的二维码或标记点，形成虚实结合模拟训练，实现

基于真实装备的部件讲解和动态操作指引。 

4.3. 过程式考核 

在每一受训阶段末，分别对受训者进行装备知识、装备训练操作和装备维修操作的考核。系统运行

过程为：运行程序，进入主界面后，可进行功能选择，假设选择作战任务模块，进入模拟训练后，可选

择相应的任务进行训练，学生在投影设备产生的虚拟环境中通过 XR 设备进行相应操作。系统将记录学

生的每一个动作及动作的时机，训练完毕，系统将根据学生的操作情况，对其进行评估和打分。 
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5. 总结 

本文针对传统的装备教学培训周期长、实践成效差等方面，对接一线部队需求侧以及军队院校人才

培养方案，对武器装备维修训练领域进行了有益探索，架构此扩展现实智慧教学模式，学生可以自主式

学习装备基础理论知识，并可通过系统引导熟练掌握维修原理与技巧。为受训学生提供实时交互的平台，

提高学习效率并增强教学效果。在 XR 技术的支持下，围绕“三阶段自主式”智慧教学课堂，探索创建

“可视化、协作化、互动化”的装备类课程教学新模式，全过程统筹设计智慧化教学手段运用，通过实

践，达到为教师减负、学生增趣和教学增效的目标。 
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