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摘  要 

在系统梳理近十年该领域文献的基础上，指出临场感近年来一直是国内外学术界关注的热点。发现研究

者集中探讨了临场感的概念界定与影响因素问题；检视了临场感的测量方法及其作用机制；与教育应用

场景的结合同时引发了其对学习效果影响的进一步讨论。据此，对后续研究提出了建议：实现临场感测

量方法多元化、关注其他因素对临场感的影响、开发虚拟现实资源体。 
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Abstract 
Based on the systematic review of the literature in this field in the past ten years, it is pointed out 
that the sense of presence has been a hot topic in recent years. It is found that the researchers fo-
cused on the definition of presence and its influencing factors; the measuring method of presence 
and its mechanism are reviewed. The combination with educational application scenarios also 
leads to further discussion on its influence on learning effect. Therefore, some suggestions are put 
forward for the follow-up research: to diversify the measurement methods of presence sensation, 
pay attention to the influence of other factors on presence sensation, and develop virtual reality 
resources. 
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1. 研究背景与问题 

虚拟现实(Virtual Reality)被认为是一种有潜力的教学环境，它可以生成一种与真实世界高度相似的数

字化学习环境，支撑学习者在高保真、可重复的学习环境下进行主体性学习。临场感是虚拟现实的关键

特征，在教育中它与较高水平的认知表现和情感发展显著相关，能有效提高学习效果和学业满意度高度，

是影响学习者虚拟学习环境中学习成功的关键因素，也是表征虚拟学习环境质量的重要指标[1]。以往研

究常围绕“临场感”(Presence)这一核心概念展开，所谓临场感往往指个体全身心沉浸在虚拟现实环境中

产生的身临其境的主观感觉。但是过去关于临场感的研究散落在各处，并没有针对教育问题进行整合，

从而影响了 VR 在教育中的应用。有鉴于此，本研究对国外近十年临场感相关的教育研究论文进行了分

析整理，剖析了临场感的概念框架、影响因素、测量方法、作用机制以及教育应用，期望研究者们在了

解临场感相关理论后能够据此开展教学实践，为教育元宇宙相关理论与实践提供一个新的理论视角。 

2. 临场感的一般理论 

2.1. 临场感的概念 

临场感既是虚拟体验的期望结果，也是衡量虚拟环境质量的一种标准。而正因其对于虚拟环境的重

要性，临场感已经被以许多不同的方式定义和衡量。虽然至今临场感的定义还没有达成共识，但研究者

普遍认为临场感是一个复杂、多元的概念，其中引用最多的是 Witmer 和 Sigmer 提出的临场感的概念，

即临场感就是在一个地方或环境的主观体验，即使当一个人的物理位置在另一个[2]。后来 Lee 等人一步

扩展了临场感，将其分成为物理临场感、社会临场感和自我临场感三个维度并将临场感定义为一种主观

心理状态，在这种状态下，体验的虚拟性被忽略，虚拟对象以感官或非感官的方式被体验为真实对象[3]。 
尽管不同描述之间存在一些差异，但本研究发现大多数研究者对临场感的定义总是涉及到“置身其

中”(The Sense of Being There)这一概念。可见，临场感主要是一种“存在于另一环境”的真实的主观心

理状态，在这种状态下，用户完全沉浸在一个有中介的环境中的虚拟活动中。此外，在实证研究中，应

对不同的情境研究者也可以增加新的指标维度，以更全面地呈现出学习者在虚拟现实中的沉浸状态。 

2.2. 临场感的影响因素 

2.2.1. 系统特征 
临场感在虚拟现实体验中起着至关重要的作用，影响临场感的因素主要概括为系统特征和个体特征。

VR 的系统特征是影响临场感的客观因素，即客观虚拟现实技术的沉浸度，包括 VR 系统的界面质量、交

互类型及个体对传感器的控制程度。VR 系统的界面质量最直观表现为虚拟现实环境的物理逼真度，物理

环境的逼真度对激发个体的临场感十分重要，同时与物理逼真度直接相关的高水平的交互性和控制度等

外部因素也会激发个体更多的临场感，从而给个体造成身临其境的错觉。已有研究发现 VR 的系统特征
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和临场感得分之间存在显著相关，例如学生使用头戴式显示器比使用桌虚拟现实系统能获得更多的乐趣，

可以产生更高层次的临场感[4]；当 VR 系统能给用户提供替代的多模态感官反馈时，学习者表现最好并

感受到更多的临场感[5]。 

2.2.2. 个体特征 
临场感与个体主观因素之间也密切相关，个体特征包括个体的视听觉能力、空间能力、年龄、性格

特征、想象力、沉浸倾向能力和模拟病等。个体的立体视听觉能力、空间能力和沉浸倾向能力越强，则

容易获得更高的临场感[6]；而当个体出现严重的眩晕症时，他们的临场感则会大大降低。临场感还与个

体的情感有显著正向交互作用。当虚拟现实引发真正的认知、情感和行为反应，当参与者进入强叙事情

境时，临场感会增强[7]。总而言之，临场感是技术因素和个体因素的结合体，技术因素为临场感提供了

环境支撑，个体因素影响了个体的感知，因此两者不可分割。 
事实上，多数研究均关注的是 VR 系统及个体因素的影响，而忽略了与学习任务相关因素对虚拟现

实临场感的影响。学习形式、学习任务的复杂程度以及教育模式都可能会对临场感造成影响。挖掘虚拟

学习环境教学设计方面的因素及其内在关系可能对我们更深入探究如何有效提高临场感至关重要，有益

于设计者们开发基于虚拟现实技术的教学环境，实现临场感的最大教学效益。 

2.3. 临场感测量的方法 

临场感是一种主观体验，这种主观和内在的本质使得临场感的测量极其困难。如何科学、准确地测

量临场感既是研究者们的重点关注问题，也是难点问题。国外近十年的临场感在多模态测量方面缺乏探

索，大多数实证研究仍以自我报告法等传统方式为主，极少数研究采用行为测量和生理测量。其中比较

经典的测量量表包括：1) A Presence Questionnaire (Witmer et al., 1998)；2) Igroup Presence Questionnaire 
(Schubert et al., 2003)；3) The Presence Questionnaire (Witmer et al., 2005)。虽然目前问卷调查操作相对简

单、成本较低，但是其准确性、可靠性等有待提升。行为测量虽然试图捕捉个体的自然行为，但个体的

行为仍需要人类进行打分。生理测量主要是采用脑电波、心电图、皮电反应、以及核磁共振等方法采集

个体的生理指标[8]，它是真正客观的测量且测量方式都是同时的和连续的。但收集这些信号需要使用额

外的专用设备，这可能使用者负担过重且个体的生理反应必须相当明显，生理信号的搜集才有意义，因

此极少数研究者选择此方法。随着可穿戴设备、人工智能等技术在教育领域的逐渐普及，以及脑科学、

神经科学与教育学的交叉融合，利用大数据技术对学习者的多模态数据进行深入分析，建立数据与临场

感之间的联系，有望突破临场感测评方面的局限性。 

2.4. 临场感的作用机制 

临场感在虚拟现实影响学习结果的作用路径中起着重要的中介作用。在 VR 学习环境中，临场感与

学习结果显著相关，为了进一步理解临场感如何影响学习，有必要在沉浸式 VR 技术的基础上建立一个

概念框架，该框架包含了使用 VR 技术时临场感在学习过程中发挥作用的相关结构和可能的关系。目前

具有较大影响力有是 Lee 的结构模型、Kwon 的结构模型、Makransky 情感价值结构模型和沉浸式学习认

知情感模型(CAMIL)。通过对现有的结构模型进行综合分析后，发现临场感影响学习结果具有两条一般

路径：1) 情感路径：临场感并不能直接预测学习结果，但可以产生较大的情感影响。它对学生内在动机、

学习乐趣、自主控制感以及自我效能感而言是一个强大而显著的前因，而这些情感因素会让学习变得更

有趣、更有动力，使学习者进入心流体验从而产生更好的学习效果。2) 认知路径：虚拟环境中复杂的视

听觉表现和细节保证了更好的表现保真度，使个体产生更高的临场感，然后通过认知变量对学习产生积

极效果。但在此过程中，高临场感也可能导致更高的无关认知负荷，从而抑制学习[9]，这也解释了研究
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者对于临场感是否促进学习效果有不一致的看法。 
现有模型大都是基于对现有教育理论的实证研究，很少有实证研究对模型中概述的路径进行具体检

验。此外，现有模型的构建并没有进行媒体比较(沉浸式 VR 和桌面式 VR)，这可能会导致一组研究可能

不会显示出不同 VR 模式之间的差异性，无法确定不同沉浸式虚拟环境中临场感的普遍可见性。因此，

未来的研究人员需要进行更多的研究来测试、修改和扩展已有的模型。 

3. 虚拟现实中的临场感在教育领域的应用研究 

3.1. 临场感的教学活动应用 

VR 的进步使得新的教育形式成为可能，在 VR 传感器和执行器的支持下，学生可以探索虚拟世界并

与之互动，获得积极的教育体验，而基于临场感可以开展一系列教育活动，以帮助和促进相关主题的学

习[10]。有关临场感的教学研究涉及基础学科教学、健康与医学和技能训练等多个领域的教学活动。例如

在传统历史学科教学中可以融合 VR 技术构建希腊某建筑场景以增强教育虚拟场景的临场感支撑学习活

动[11]。开展健康教育活动也一直是教育领域的重点，临场感可以让健康安全教育学习体验更有效，例如

在模拟火灾现场的虚拟环境越逼真，学生的临场感就越高，其消防安全教育学习效果就越好[12]。此外，

临场感还能更多地应用于技能培训，例如职前教师技能培训，它促进学科和教学实践活动开展，使可持

续的教育模拟实践中心成为可能。可以发现，临场感在教育中的应用范围广泛，既能促进专业技能的学

习又有利于教学活动的开展。在教育领域研究临场感有助于我们更好地针对学习和可视化问题，最大化

VR 技术的好处。研究结果将为教学设计人员和虚拟现实软件开发人员提供如何提高学习效果的指导。随

着 VR 的逐渐普及，我们有理由相信临场感的教育应用会有更广阔的前景。 

3.2. 临场感的教学应用环境 

临场感是虚拟现实的基本特征，是将虚拟体验识别为真实体验来确定体验学习是否可能的重要考察

要素。临场感的产生依赖于虚拟环境，目前临场感应用的教学环境主要包括高沉浸式虚拟教学环境(HMD
和VR眼镜)和低沉浸式虚拟现实教学环境(Desktop VR)。高沉浸式虚拟现实的特点是使用头戴式显示器，

增强视听觉或其他感官反馈，给虚拟世界一个真实的外观和感觉。而低沉浸式桌面虚拟系统可以运行在

电脑等相对便宜的系统上，它能够在一个与现实世界非常相似的虚拟世界中提供实时可视化和交互，用

户可以通过键盘、鼠标、操纵杆或触摸屏与虚拟环境进行交互。这两种虚拟现实技术都能使学生产生临

场感，但高沉浸式虚拟现实技术凭借其设备的高沉浸性往往能产生更高的临场感。此外，笔者还发现现

有的针对性的可利用 VR 资源较少，大多数虚拟教学环境与学习任务并不具有较好的适配性，存在一定

的局限性。设计者应该进一步研究如何构建有效的虚拟教育环境以获得最佳程度的临场感，实现临场感

和学习任务有效联通，使学习者能够参与有助于学习的认知过程。 

3.3. 临场感的教学应用成效 

临场感作为教育虚拟环境的独特特征，对于提升学习者的学习效益具有重要价值[13]。但到目前为止，

还没有清晰的研究证据支持临场感与学习表现之间的关系，但大多数研究表明临场感可以提供积极的教

育体验，对学习结果具有较大的正向影响。笔者认为这与临场感的作用机制有关(见图 1)，大多数情况下，

临场感能增强学生的自我效能感，激发学生的学习动机和学习兴趣，让学生沉浸式体验 VR 学习的乐趣，

更容易使其进入心流体验状态，从而提高学习效果。但过高的临场感也会造成学生认知负荷，这反过来

抑制了学习，由此可看学习效果与虚拟临场感之间的关系并不是简单的直接对应。另外，临场感与虚拟

系统之间关系会根据系统环境特征而变化，而虚拟环境中某些特定的功能或内容可能会破坏临场感和学
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习结果之间的预期关系，因此部分研究结果可能会与现有研究不一致。 
 

 
Figure 1. Mechanism of Presence 
图 1. 临场感作用机制图 

4. 结束语 

随着数字智能技术的发展，VR 作为主流教学媒体已经是可预见的未来。本研究系统梳理教育领域临

场感的文献，对未来研究者设计基于虚拟现实技术的教学环境以及通过虚拟现实技术开展教育活动提供

了新的思路。随着学界对临场感研究的持续深入，临场感为 VR 教育行业拓展了新的可能性，许多临场

感的关键性问题都获得了新的视角与维度，但值得思考和尚未解决的问题仍有很多。在此，提出未来临

场感的研究展望：第一，关注其他因素对临场感的影响，挖掘学习形式、学习任务以及教育模式等虚拟

学习环境教学设计方面的因素及其内在关系对临场感的影响作用。第二，实现临场感测量方法多元化，

将传统方式与生理反应相结合，利用大数据技术对学习者的多模态数据进行深入分析，建立数据与临场

感之间的联系。第三，开发虚拟现实学习资源体，进一步研究构建有效的虚拟教育环境以获得最佳程度

的临场感，使学习者能够参与有助于学习的认知过程。 
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