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摘  要摘  要：教育数字化转型背景下，AI 数字人与混合现实技术正在改变高校学习资源的呈现与
使用方式。本文以面向未来学习的 MR 通信发展讲解交互系统为例，探究 AI 数字人导览支持下混
合现实学习资源的设计与教学应用。该系统利用数字人讲解、三维资源呈现、虚实融合场景和交
互任务，将抽象知识内容转化为可视化、可操作的沉浸式学习体验。结合相关研究和案例实践，
提出了“三层两翼一循环”的资源建设思路，即以学习理念、资源设计和教学应用为主线，以 AI
数字人导览和学习评价反馈为两翼，并通过持续迭代推进资源的优化升级。本研究可为未来学习
中心建设、新工科教学创新以及 AI 数字人导览式 MR 学习资源的开发提供参考。
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0 引言0 引言

教育数字化转型正在推动高校课堂由知识
传递型教学转向智能化、沉浸化与交互化学习。
AI 数字人能够以拟人化形象、语音讲解、动作
表达和界面提示承担导览、讲解与任务提示功
能；混合现实（MR）则能够将虚拟对象、数字
场景和交互信息叠加到现实空间中，使学习者
在真实环境中观察、操作和理解抽象知识。二
者结合，为复杂知识的结构化呈现和沉浸式学
习资源建设提供了新的技术条件。

已有研究认为 AI 数字人用于教学不能局限
于播放语音或者提供形象，应该融入教学目标、
学习路径及认知支持系统当中 [1]。AI 数字人已
在直播电商等课程改革中发挥了数字导学、模
拟实训和任务提示作用 [2]。此外，VR 教学情境
不仅仅是视觉环境，而是一个承载知识点、能
力目标、学习活动、评价方式的教学空间 [3]。
混合现实在工程实训中的应用也表明，虚实结
合可以提高结构表现力、可操作性和学习临场
性 [4]。

鉴于此，本文以未来学习中心研发的 MR
通信发展讲解交互系统为例，围绕 AI 数字人导

览支撑下的混合现实学习资源设计与教学应用
开展研究。该例不是以通信知识罗列为目的，
而以通信发展内容为载体，通过 AI 数字人导览、
三维数字资源、虚实融合场景、交互任务设计，
将抽象知识概念可视化、形象化的学习资源称
为可视化学习资源。本文主要讨论了可视化学
习资源设计原则及架构、功能模块、应用步骤
以及改进方法，以期为相关学习资源开发提供
参考。

1 AI 数字人导览支持下混合现实学习资源1 AI 数字人导览支持下混合现实学习资源
的设计框架的设计框架

基于 AI 数字人导览的混合现实学习资源并
不是单纯地将数字人形象、三维模型以及空间
场景进行堆砌组合，而是围绕教学目标构建综
合学习系统。结合该案例，本文称之为“三层
两翼一循环”，即底层的核心理念层，中层的
学习资源设计层，顶层的教学应用层；左侧是
AI 数字人导览层，右侧是学习评价与反馈层；
外部以持续优化机制形成循环改进，如图 1 所
示。这个模型尽量避免技术中心主义，把技术
应用转换成一个面向学习的过程资源建设的逻
辑。

图1 AI数字人导览支持下的混合现实学习资源设计与教学应用框架图1 AI数字人导览支持下的混合现实学习资源设计与教学应用框架
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在理念层面，坚持学生中心、知识建构、
人机协同、能力为重的核心思想。让学生从被
动看转变为主动观察并反思；让教师、AI数字人、
MR 分别发挥教学引导、路径组织及场景呈现
的作用；让资源不只是为了记忆知识，更是为
了帮助建立系统的认识、理解技术以及具备数
字化学习的能力。

案例学习资源设计层是整个案例建设的核
心，主要包含时间线知识组织、三维设备复刻、
虚实融合场景、交互任务设计等内容。时间线
用来构建通信发展脉络，三维设备复刻用于再
现课堂难以获取和操作的历史通信设备，虚实
融合场景用于增强知识的空间感与情境感，而
交互任务则将“看”转化为“做”和“探究”。

教学应用层对应于课前导入、MR 沉浸体
验、反思评价等。AI 数字人导览层贯穿其中，
主要承担情境导入、知识讲解、阶段总结；学
习评价与反馈层关注内容组织、系统可用性、
交互体验、感知学习收获。通过对学习行为与
体验感受不断采集，对学习路径、学习互动模
式等进行进一步优化设计。

2 混合现实学习资源的系统设计与功能实2 混合现实学习资源的系统设计与功能实
现现

本案例面向未来学习中心教学场景建设，
目标是将通信发展知识由静态图文讲授转化为
沉浸式、可视化和可操作的学习过程。系统以
通信发展过程为主线，突出技术演进和应用场
景之间关联，使学生能够从整体上把握通信技

术由早期信号传递到现代智能通信的演进逻辑。
系统总体上由资源、技术、功能和教学四

个层面构成。资源层包括 AI 数字人形象、通信
设备三维模型等；技术层包括 MR 空间识别、
虚实融合渲染、数字人语音与动作驱动等；功
能层包括时间线导览、数字人讲解、移动通信
模拟等；教学层则对应课堂导入、沉浸体验、
学习讨论和评价反馈。

时间线知识导览模块是系统知识主轴。学
生进入 MR 环境之后，在 AI 数字人引导下按
通信发展阶段进行学习，并且每个阶段都以代
表技术、典型设备和核心问题为主线，避免知
识点碎片化。AI 数字人不是简单地对文字进行
播报，而是利用语音、姿态以及界面提示来组
织学习路径。

三维通信设备复刻模块主要用于克服传统
课堂教学过程中历史设备难以获得、维护及使
用等问题。根据设备图片、图纸及教学需求对
设备进行建模，使所建立的虚拟设备能在 MR
中正常显示并工作。对于有利于学生概念学习
的部分着重展示，对于与教学目的关联不大的
装饰性的细部作适当简化处理。

交互式学习模块作为关键模块。其中移动
通信模拟以终端、基站以及信号的传输路径展
示通信连接的过程；通信交换机拆解帮助学生
看到设备结构和各部分的关系；5G 场景让学生
把学习拓展到智慧校园、智能制造、智慧交通
的应用情境中去。以上三个模块最终完成抽象
到学习任务的设计。

图2 AI数字人导览支持下的未来学习中心MR学习场景图2 AI数字人导览支持下的未来学习中心MR学习场景

3 教学应用流程与评价设计3 教学应用流程与评价设计

未来学习中心不是单纯的设备展示空间，
而是由智能终端、沉浸媒介、数字资源和学习
任务共同构成的新型教学环境。在本案例中，
教师、AI 数字人、MR 设备和学生共同构成教
学活动系统：教师负责目标设定、问题引导和
评价总结；AI 数字人负责导览、讲解和提示；
MR 系统负责场景呈现和交互支持；学生通过
观察、操作、讨论和反思完成学习。

教学目标可从知识、能力和素养三个层面

设置。知识目标是理解通信技术发展的基本脉
络，掌握编码通信、无线传播等基础概念；能
力目标是培养技术演进分析能力、虚拟设备操
作能力、系统化认知能力和数字化学习能力；
素养目标是增强信息技术意识、工程意识和创
新意识，认识通信技术对社会生产生活方式的
影响。

教学实施可分为四个环节。课前导入阶段，
教师围绕核心问题激活学生经验。MR 沉浸体
验阶段，学生佩戴设备进入未来学习中心场景，
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在 AI 数字人导览下完成时间线学习。任务探究
阶段，学生操作虚拟电报机、观察通信模拟、
拆解交换设备并体验 5G 应用场景。反思评价
阶段，学生填写学习体验问卷，教师组织讨论，
引导学生从技术演进、设备结构和社会应用三
个角度总结学习收获。

学习评价不宜只关注学生是否感到新奇，
而应围绕资源质量与教学目标展开。从内容组

织、数字人导览、系统可用性、交互体验、沉
浸感、感知学习收获和满意度等维度进行评价。
在只有体验问卷的情况下，论文结论应表述为
“有助于提升学习体验”或“学生感知学习收
获较高”，不宜直接断言“显著提高学习成绩”。
真实学习效果仍需通过知识前后测、对照实验
或学习行为数据进一步验证。

表1 学习体验评价维度与指标说明表1 学习体验评价维度与指标说明

评价维度 主要内容 教学指向
内容组织 时间线是否清晰，知识层级是否合理 支持结构化知识建构
数字人导览 讲解是否准确，任务提示是否有效 组织学习路径
系统可用性 界面是否清楚，操作是否容易 降低技术使用负担
交互体验 电报机、通信模拟和设备拆解是否自然有效 促进操作式理解
沉浸感 虚实融合场景是否形成临场体验 增强学习投入

感知学习收获 是否帮助理解设备结构与技术原理 反映主观学习效果

4 应用价值、问题反思与优化路径4 应用价值、问题反思与优化路径

AI 数字人导览支持下的混合现实学习资源
具有较明确的教学应用价值。其一，时间线导
览能够将通信技术的不同阶段组织为连续的发
展过程，帮助学生建立整体认知，避免知识停
留在零散设备和概念记忆层面。其二，MR 环
境可将电码编码、信号传输、蜂窝通信、移动
终端互联及 5G 应用等抽象内容转化为三维模
型、动态路径和交互任务，增强学生对原理的
直观理解。其三，该系统为未来学习中心建设
提供了可复用的沉浸式教学资源形态。

同时，系统仍需完善。若 AI 数字人主要依
赖预设脚本，其个性化答疑和实时辅导能力仍
有限；MR 设备长时间使用可能造成视觉疲劳，
教学时长和交互节奏需合理控制；若缺少明确
任务，学生可能关注场景效果而忽视原理理解。
此外，体验评价不能替代学习效果评价，后续
应结合知识测试和学习行为数据。未来可从语
义问答、分层任务、过程数据采集和课程目标

映射四方面优化，使其由一次性展示资源转向
可持续迭代的教学支持工具。

5 结论与展望5 结论与展望

本文以面向未来学习的 MR 通信发展讲解
交互系统为案例，探讨了基于 AI 数字人导览支
持下的混合现实学习资源设计及教学运用，并
提出了“三层两翼一循环”的资源建设思路，
分别从系统建构、教学流程、评价方式以及优
化路径几个方面进行了分析。研究认为，AI 数
字人最根本的价值不是代替老师，而是组织学
习路径、导入学习情境和提示交互任务；MR
技术的价值并非创造炫目体验，而是实现知识
空间化、情境化、可探究的过程。本案例提示
AI 数字人和 MR 技术应用到教学中，需坚持教
学目标导向，处理好内容、技术、场景和评价
的关系，在后续的研究中可以进一步结合知识
前后测、对照实验和学习行为数据，检验此类
资源对于学生知识理解程度、学习参与度及工
程思维养成的作用。
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