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目标和学习成果 
 

目标 

本模块旨在帮助研究伦理审查人员了解扩展现实(XR)技术，

以便审查涉及使用扩展现实的项目和计划书。内容以简明扼要的

方式重点介绍关键技术基础知识，并为需要更深入知识的人员提

供进一步的学习机会。 

学习成果 

在本模块结束时，学习者将能够： 

1.描述并区分虚拟现实(VR)和增强现实(AR) 

2.讨论与 XR 相关的关键概念的含义（如元宇宙、临场感和

互操作性）。 

3.解释 XR 所需的不同类型的硬件（如头显和触觉设备等）。 

 

介绍 

 

首先，这里有一个简短的测验来测试你的知识。从选项中选

择适当的答案，然后在第 20 页检查你的答案。 

1.XR 通常包含哪些技术？ 

a)增强现实（AR） 

b)虚拟现实（VR） 

c)混合现实（MR） 

d)以上全部 
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2.增强现实和虚拟现实的主要区别是什么？ 

a)增强现实将数字内容叠加到现实世界上，而虚拟现实则用虚拟环境

取代现实世界。 

b)虚拟现实将数字内容叠加到现实世界上，而增强现实则用虚拟环境

取代现实世界。 

3.什么是元宇宙？ 

a)虚拟现实头显。 

b)集体虚拟共享空间，由虚拟增强的物理现实与物理持久的虚拟世界

融合而创建。 

c)增强现实环境。 

4.下列哪些说法是正确的？ 

a)混合现实融合了虚拟现实和增强现实的各个方面。 

b)在混合现实体验中，虚拟对象总是与现实世界环境不同。 

c)在混合现实环境中，虚拟对象可以与现实世界对象存在于同一空间，

并可以与它们交互。 

d)混合现实旨在将虚拟世界和物理世界无缝融合。 

5.哪个行业是最早采用 XR 技术进行训练模拟的行业？ 

a)医疗保健 

b)零售 

c)娱乐 

d)农业 

6.以下哪个行业目前尚未普遍使用扩展现实技术？ 

a)医疗保健 

b)教育 
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c)农业 

7.什么是普罗透斯（Proteus）效应？ 

a)个人根据其数字化身的特征改变其行为和态度的倾向。 

b)人们在使用虚拟现实时忘记时间的现象。 

c)虚拟现实对心理健康和幸福的影响。 

8.在扩展现实的背景下，沉浸感是什么？ 

a)对需要在户外使用的电子设备进行防水的过程。 

b)用户在精神和情感上对数字体验的参与程度。 

c)设备在使用过程中容易过热。 

 

你做得怎么样？如果您不知道所有这些问题的答案，请不要

担心。在本模块结束时，您将获得更充分的信息。 
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什么是扩展现实？ 

扩展现实或 XR 是一个总称，指的是一系列融合物理世界和

数字世界的沉浸式技术。它包括虚拟现实、增强现实和混合现实。 

扩展现实技术有可能通过提供可视化信息、与内容交互和创

造沉浸式体验的新方式来彻底改变各个行业。 

虚拟现实或 VR 创建了一个交互式 3D 环境，用户可使用专

用头显或护目镜进行探索和互动。在 VR 中，用户完全沉浸在计

算机生成的虚拟环境中，该环境可模拟真实场景或完全虚构的世

界。 

增强现实或 AR 将数字内容叠加到物理世界，通常通过智能

手机、平板电脑或 AR 眼镜观看。AR 通过添加图形、文本或动画

等数字元素来增强物理世界环境，丰富教育、导航和零售等领域

的体验。 

混合现实或 MR 结合了 VR 和 AR 的元素，让用户在与数字

内容交互的同时，仍能了解并能够与物理世界交互。MR 体验通

常涉及似乎存在于用户物理环境中的数字对象，从而实现从设计

和协作到维护和娱乐的广泛应用。 
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图片来自：  Aucouturier E, Grinbaum A (2023) Recommendations to address ethical challenges 
from research in new technologies. CEA - Commissariat à l’énergie atomique et aux énergies 
alternatives.https://cea.hal.science/cea-04293426 

 
 
 
 
  
 

 

虚拟现实和增强现实的一些应用 
 

XR 和 AR 在各行各业的应用非常广泛。以下是一些示例: 
 

在游戏和娱乐方面 VR 可以提供沉浸式游戏体验，让玩家感觉自己身处游戏世

界，与角色和环境互动。它还可以提供身临其境的故事叙述体验、虚拟音乐会和

其他形式的娱乐。 

AR 可实现交互式游戏体验，将数字元素叠加到现实世界中，让玩家能够在物

理环境中与虚拟物体和角色互动。热门的游戏有《Pokémon GO》和《AR 密室逃

生》等。 

https://cea.hal.science/cea-04293426
https://cea.hal.science/cea-04293426
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在教育培训方面 VR 可以创造沉浸式学习体验，让学生探索虚拟环境并与虚拟

物体互动。它可用于医学、航空、军事和急救等领域的训练模拟，这些领域在安

全、受控的环境中进行动手实践至关重要。 

AR 可以提供交互式教育内容，让教科书、海报和其他学习材料栩栩如生。例

如，它可以用于交互式博物馆展览、教育应用程序和沉浸式故事叙述体验。 

在医疗保健领域 VR 可用于疼痛管理、治疗、康复以及恐惧症和创伤后应激

障碍 (PTSD)的暴露疗法。AR 可用于手术导航、远程医疗咨询和患者教育。 

在建筑和设计方面 VR 可以实现建筑物和原型的沉浸式漫游，让客户能够在建

筑建成之前就看到空间的景象。VR 还可用于室内设计、城市规划和虚拟房产参

观。 

AR 可以让建筑师和设计师在现实环境中以可视化的方式呈现建筑规划和室内

设计。它还可以用于交互式设计和规划。 

在制造和工程领域 VR 可用于产品设计和原型制作，让工程师在制造实体原型

之前，在虚拟环境中查看和测试产品。它还可用于培训工人的装配流程和设备操

作。 

在旅游和旅行方面 VR 可让用户虚拟游览世界各地的目的地和地标，提供足

不出户的沉浸式旅行体验。酒店和度假村也可利用 VR 进行虚拟物业游览和营

销。 

在零售和电子商务领域 AR 可用于虚拟试穿体验，让顾客在购买前看到衣

服、配饰和化妆品等产品在他们身上的效果。它还可用于虚拟试衣间、产品可视

化和交互式产品演示。 

用于导航 AR 导航应用程序将数字方向、兴趣点和其他有用信息叠加到用户

的真实世界视图上，使步行或乘车导航在陌生的环境中变得更加容易。 

用于虚拟会议和协作 VR 提供了虚拟会议空间，用户可以在其中以化身的身份

相互交流，使远程协作更加身临其境。 

用于维护和修理 AR 可以将分步说明、图表和其他相关信息叠加到用户对相

关设备或机械的视图上，从而在维护和维修任务中提供免提指导和协助。 
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这些只是一些例子；随着技术的发展和日益普及，VR 和

AR 的潜在应用也在不断扩大。 
 

XR中的关键概念 
 
 

元宇宙 

Meta 元 Verse 宇宙 

超过或超越 宇宙 
  

“元宇宙”一词最早由美国作家尼尔·斯蒂芬森在 1992 年出

版的科幻小说《雪崩》中使用。现在它被用来描述一个共享、持

久、实时的 3D 数字模型环境，用户可以在其中与计算机生成的

环境交互、与他人社交并参与各种活动，类似于物理世界中的交

互。 
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元宇宙是用户可以探索、互动甚至塑造的数字空间和环境。

这些环境可能包括虚拟世界、模拟和增强现实体验。社交互动是

一个基本方面，元宇宙通常包括代表用户的化身和通信工具等功

能。用户可以通过创建和共享内容为元宇宙做出贡献。这可能包

括设计虚拟空间、创建数字对象和开发交互式体验。元宇宙甚至

可以拥有自己的经济，用户可以在其中购买、出售和交易虚拟资

产、商品和服务。这可能涉及虚拟货币、数字资产和虚拟市场。 

沉浸感 

沉浸感可用于描述将某人/某物放入液体中使其完全被覆盖

的行为；也可用于描述完全融入某物的状态。在 XR 的语境中，

沉浸感是指在虚拟环境中完全沉浸的第一人称体验。 

沉浸式体验是一种极具吸引力和引人入胜的体验，它可以完

全吸引个人的注意力和感官，在虚拟环境或活动中营造出一种临

场感和参与感。沉浸式体验旨在让人们感觉自己仿佛积极且完全

置身于模拟或增强环境中，通常会模糊现实世界与数字或虚拟空

间之间的界限。为了实现这一点，沉浸式体验力求调动多种感

官，例如视觉、听觉、触觉，有时甚至是嗅觉和味觉。 

交互 

交互是指用户与虚拟场景之间的自然互动，是沉浸式体验的

重要组成部分。个人可以积极地参与虚拟环境，操纵物体或影响

叙事，增强他们的主动性和参与感。通过实时反馈，这为用户提

供了与现实世界相同的感觉。 



11 
 

临场感 

在 XR 的语境中，“临场感”一词指的是完全沉浸在虚拟环

境中的感觉，用户感觉自己仿佛身临其境。它为个人提供了一种

第三人称叙事无法实现的亲身体验感。许多因素有助于在 XR 中

创造临场感。例如，互动性和能动性，以及通过讲故事和引人入

胜的叙述进行情感参与。此外，沉浸式体验的设计通常涉及空间

的考虑，包括空间音频和逼真的音效，这些元素使得用户能够在

虚拟环境中导航和探索，并增强空间临场感。 

互操作性 

互操作性是指不同系统、设备或软件应用程序能够协同工作

并无缝交换信息，而不会遇到障碍或需要进行重大修改。在可互

操作的系统中，各种组件可以有效地交互、通信和共享数据，从

而促进流畅、集成的用户体验。 

在 XR 中，互操作性与一个普遍性的、或至少是全球性的概

念-元宇宙相关，该元宇宙设计为一个互连系统，用户可以在不
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同的虚拟空间和平台之间无缝移动，从而促进跨应用和跨体验的

互操作性。这是元宇宙及其沉浸式体验的技术先决条件。 

虚拟形象 

印度教将虚拟形象定义为神灵在人间的化

身。在游戏中，该术语出现于 20 世纪 80 年代，

用于表示用户的图形表示，形式从简单的像素到

复杂的 3D 形状不等。逼真的虚拟形象试图忠实地

再现人类的外表和行为，但研究表明，对于用户

参与度而言，计算机生成图像的一致性比拟人化更重要。 

最初设计用于为具有匿名头像的游戏玩家提供视觉一致性，

现在它们已演变为承载个性化、经验、已获得资产以及偶尔认证

身份等信息的数字角色。虚拟形象扮演多种角色：为用户的操作

提供视觉反馈、通过指示其他用户的位置和操作来促进与其他用

户的互动以及实现对话。 

根据使用环境和控制者的不同，虚拟形象有好几种类型。 
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根据使用环境：在私人环境中，用户可以选择虚构或现实的

化身，而在专业环境中，通常鼓励使用真实身份。 

根据控制者：虚拟形象可由用户或自主数字系统（包括生成

式人工智能）控制，其应用范围广泛，例如行政辅助或视频游戏

中的难度级别管理。虚拟形象可由平台控制，也可由第三方引入

系统。 

 

 

反馈 
 

用户与其虚拟形象之间的联系可以产生两种主要效应：具身化效应和

普罗透斯效应。 

具身化可以通过用户主观体验的三个方面来描述。它们是：  

1.自我定位的感觉，也就是身处一具身体之中的空间体验。 

2.自主感，指的是对自身行为具有掌控力的感觉。 

3.对身体全部或部分的拥有感（身体归属感），例如，觉得想象中的

身体是各种感觉的来源。 

普罗透斯效应（以具有变身能力的希腊神命名）指的是虚拟角色的外

观和行为对用户在数字空间和现实生活中的行为的影响。普罗透斯效应在

最近的一项实验中得到了体现。在这项实验中，用户被置于另一个人的身

思考要点 

花几分钟思考一下虚拟形象的使用，然后继续阅读以查看反馈。 

您认为用户会因虚拟形象的使用而受到什么影响？ 

如果他们的虚拟形象在虚拟世界中受到伤害，您认为他们会有什么感受？ 
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份虚拟中，从而激发共情并改变他们的行为。实验中，因暴力侵害女性而

被定罪的男子被置于女性受害者的角色中，并以女性化身体验。实验结束

时，参与者表现出了更强的能力来识别人类脸部的恐惧情绪。 
 

 

 

XR 使用的主要硬件类型 

 

VR 和 AR 体验所需的硬件可能因应用程序的复杂性和所需

的沉浸感程度而异。 

VR 硬件 

VR 头显 
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VR 头显是一种可穿戴设备，用户戴在眼睛上即可进入虚拟

环境。它们通常由覆盖用户视野的显示器或屏幕、用于聚焦图像

的镜头以及用于头部跟踪的内置传感器组成。 

有线 VR 头显 

有线头显通过线缆连接到功能强大的计算机或游戏机，提供

高品质图像和沉浸式体验。例如 Oculus Rift、HTC Vive 和

PlayStation VR。 

独立 VR 头显 

独立头显具有内置处理能力、传感器和显示屏，无需使用单

独的计算机或控制台。独立式头戴设备提供更高的移动性和便利

性，但与线有头显相比，图形保真度可能较低。例如 Oculus 

Quest、HTC Vive  Focus 和 Pico Neo 2。 

运动控制器 

运动控制器是一种手持设备，可让用户与 VR 中的虚拟物体

和环境进行互动。它们通常具有用于输入的按钮、触发器和操纵

杆，以及用于在 3D 空间中跟踪手部运动的运动传感器。 

房间尺度跟踪系统 

房间尺度 VR 系统使用外部传感器或摄像头来跟踪用户在物

理空间中的移动和位置，使他们能够更自由地移动并与虚拟环境

互动。 

电脑或游戏机 

高质量的 VR 体验通常需要强大的计算硬件来实时渲染复杂的图

形和模拟。通常使用游戏机、游戏电脑或配备专用显卡和处理器

的强大工作站，来运行 VR 应用程序和游戏。 
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智能手机和平板电脑 

智能手机或平板电脑也可以用于 VR 应用程序，作为访问元

宇宙的一种方式，尽管不是完全沉浸式的。例如《第二人生》

Second Life ( https://secondlife.com/ ) 和许多其他虚拟世界。 

其他配件 

这些可能包括用于沉浸式音频的 VR 兼容头显或耳塞、用于

自然运动的 VR 跑步机或运动设备，以及用于触觉的触觉反馈设

备。 

AR 硬件 

智能手机和平板电脑 

智能手机和平板电脑是最容易使用的 AR 设备，因为它们通

常配备了摄像头、传感器和基本 AR 体验所需的处理能力。这些

设备可以下载并使用 AR 应用，通过设备的显示屏将数字内容叠

加到现实世界中。 

 

https://secondlife.com/
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AR 眼镜和智能眼镜 

AR 眼镜和智能眼镜是专为 AR 体验而设计的可穿戴设备。这

些眼镜通常具有透明显示屏或投影仪，可将数字内容直接叠加到

用户的视野中。 

头显 

AR 头显是一种沉浸式设备，通过遮挡用户对现实世界的视

线并将其替换为虚拟环境，提供更为沉浸式的 AR 体验。这些头

显通常包括传感器、摄像头和运动跟踪技术，以实现空间映射和

与数字内容的交互。 

可穿戴配件 

某些 AR 体验需要可穿戴配件（例如支持 AR 的头盔、护目

镜或腕带）来提供额外的功能或互动选项。这些配件可能包括传

感器、触觉反馈设备或运动控制器，以增强用户的 AR 体验。 

计算机和处理单元 

AR 体验通常需要强大的处理能力来实时渲染和显示复杂的

数字内容。计算机、游戏机主机或专用处理单元可用于运行

AR 应用程序，并为高质量的 AR 体验提供所需的计算资源。 
 

 

 

 

在本模块中，我们探讨了与 XR 相关的关键概念，如元宇宙、

临场感和互操作性，以及 VR 和 AR 所需的不同类型的硬件。 

在下一个模块《扩展现实：伦理问题》中，我们将探讨使用

XR 技术的风险及其解决方法。现在您可以尝试模块末尾的测验，
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看看您从本模块学到的知识是否达到预期的学习效果。您可以在

第 21 页查看答案。 
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模块结束测验 
 

1.虚拟现实（VR）与增强现实（AR）有何区别？ 

A)VR 让用户沉浸在完全模拟的环境中，而 AR 将数字内容叠加到现

实世界中。 

B)VR 通过虚拟元素增强现实世界环境，而 AR 创建完全虚拟的环境。 

C)VR 需要头显等专用硬件，而 AR 可以通过智能手机或平板电脑体

验。 

D)VR 主要用于娱乐目的，而 AR 可应用于医学和教育等领域。 

2.“元宇宙”一词通常指什么？ 

A)用于沉浸式游戏体验的虚拟现实头显。 

B)一款在线多人视频游戏，具有广泛的玩家定制和互动功能。 

C)购买和出售虚拟资产和货币的数字市场。 

D)虚拟、增强和物理现实融合创建的集体虚拟空间。 

3.在数字平台的背景下，“互操作性”指的是什么？ 

A)软件程序在多种操作系统上运行的能力。 

B)不同数字系统或平台之间数据的无缝交换和使用。 

C)整合各种硬件组件，增强计算性能。 

D)为保护数字资产免受网络威胁而实施的安全措施。 

4.哪些因素最有助于用户在扩展现实（XR）环境中感受到临场感？ 

A)明亮的色彩以及虚拟物体和环境的复杂性。 

B)使用 XR 设备时的身体不适程度。 

C)交互性、能动性和情感参与水平，以及 XR 硬件提供的感官输入质

量和沉浸感。 



20 
 

D)XR 环境中的社交互动频率。 

5.触觉设备在扩展现实(XR)体验中的主要功能是什么？ 

A)在虚拟现实环境中提供视觉增强。 

B)使用户能够使用手势导航虚拟环境。 

C)提供触觉反馈，让用户感受到虚拟物体并与之互动。 

D)跟踪用户的动作并相应地调整虚拟环境。 
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测验答案 
 

模块开始测验 

1.d 

2.a 

3.b 

4.b  

5.a 

6.c 

7.a 

8.b 

模块结束测验 

1.A 

2.D 

3.B 

4.C 

5.C 
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参考文献和更多资源 
 

更多资源链接 
IEEE SA - The IEEE Global Initiative on Ethics of Extended Reality: 
https://standards.ieee.org/industry-connections/ethics-extended-reality/  
Techethos website (page on Digital extended reality): https://www.techethos.eu/digital-
extended-reality/  
  
Zhu, Ling. The Metaverse: Concepts and Issues for Congress. Congressional Research 
Service, 26 August https://sgp.fas.org/crs/misc/R47224.pdf  
  
INRIA’s Website: https://www.inria.fr/en/how-does-virtual-reality-works  
Basdevant, Adrien, Camille François, et Ronfard. Mission exploratoire sur les métavers. 
Rapport interministériel. France, Octobre 2022.  
  
https://www.economie.gouv.fr/files/files/2022/Rapport-interministeriel- metavers.pdf  
The Metaverse Standards Forum: https://metaverse-standards.org/  
  

 
 
参考书目 
关于沉浸式体验这一概念，若想获得更深入全面且具哲学层面的阐释: 

Chasid, A. (2021). Imaginative immersion, regulation, and doxastic 
mediation. Synthese, 199(3), 7083-7106.  
  
Langland-Hassan, P. (2020). Explaining imagination (p. 336). Oxford University Press.  
  
Schellenberg, S. (2013). Belief and desire in imagination and immersion. The Journal of 
Philosophy, 110(9), 497-517.  

 
Ratan, R., Beyea, D., Li, B. J., & Graciano, L. (2020). Avatar characteristics induce users’ 
behavioral conformity with small-to-medium effect sizes: a meta-analysis of the proteus 
effect. Media Psychology, 23(5), 651-675.  
  
Seinfeld, S., Arroyo-Palacios, J., Iruretagoyena, G., Hortensius, R., Zapata, L. E., Borland, 
D., ... & Sanchez-Vives, M. V. (2018). Offenders become the victim in virtual reality: impact 
of changing perspective in domestic violence. Scientific reports, 8(1), 2692.  
 
Adomaitis, L., Grinbaum, A., Lenzi, D. (2022) Identification and Specification of 
Potential Ethical Issues and Impacts and Analysis of Ethical Issues. 
https://doi.org/10.5281/zenodo.7619852.  
  
Aucouturier E, Grinbaum A (2023) Recommendations to address ethical challenges from 
research in new technologies. CEA - Commissariat à l’énergie atomique et aux énergies 
alternatives.  Available at: https://cea.hal.science/cea-04293426  

https://standards.ieee.org/industry-connections/ethics-extended-reality/
https://www.techethos.eu/digital-extended-reality/
https://www.techethos.eu/digital-extended-reality/
https://sgp.fas.org/crs/misc/R47224.pdf
https://www.inria.fr/en/how-does-virtual-reality-works
https://www.economie.gouv.fr/files/files/2022/Rapport-interministeriel-metavers.pdf
https://www.economie.gouv.fr/files/files/2022/Rapport-interministeriel-metavers.pdf
https://metaverse-standards.org/
https://doi.org/10.5281/zenodo.7619852
https://cea.hal.science/cea-04293426


23 
 

  
Zhu, L (2022) The Metaverse: Concepts and Issues for Congress. Congressional 
Research Service. Available at: https://sgp.fas.org/crs/misc/R47224.pdf.  

想要了解有关虚拟形象的更多信息: 
 
视频 

Kent Bye’s XR Ethics Manifesto: https://www.youtube.com/watch?v=CXgY3YXxqJ8  
  
Masterclass on XR in the classroom (Central Queensland University, Australia): 
https://www.studyaustralia.gov.au/english/masterclasses/extended- reality-xr-in-the-
classroom  

 

https://sgp.fas.org/crs/misc/R47224.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=CXgY3YXxqJ8
https://www.studyaustralia.gov.au/english/masterclasses/extended-reality-xr-in-the-classroom
https://www.studyaustralia.gov.au/english/masterclasses/extended-reality-xr-in-the-classroom
https://www.studyaustralia.gov.au/english/masterclasses/extended-reality-xr-in-the-classroom
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