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VR 技术在远程声乐教学中的应用探究
葛子涵

（南京航空航天大学艺术学院，江苏 南京 211106）

摘要：VR 技术在远程声乐教学中的优势主要表现在提供身临

其境的歌唱学习体验、实现远程互动、个性化评估以及提高学习

效率，为远程声乐学习提供更加真实的学习环境和更为丰富的学

习途径。
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一、VR 技术是什么

虚拟现实（Virtual Reality，VR）技术是一种通过计算机生成

的模拟环境，让用户可以身临其境地感受虚拟世界并进行互动的

技术。虚拟现实技术的起源可以追溯到 20 世纪 60 年代，在近年

来得到了快速的发展。

VR 技术的特征包括沉浸感、交互性、多感官体验、实时渲染、

持续创新，它通过高分辨率的头戴式显示器和立体声音效，为用

户创造逼真的感官体验，从而获得身临其境的效果。它但能使用

户与虚拟环境中的物体和角色进行实时互动，还可以通过配套的

触觉反馈装置和运动捕捉设备模拟触觉和运动感，使用户能感受

到虚拟环境中的物体的质感和运动。

二、VR 技术可在远程声乐教学方面的应用

VR 技术能让我们在声乐学习中获得身临其境的体验。通过戴

上虚拟现实头显，学生可以、进入一个模拟的虚拟环境，这种身

临其境的体验可以增强学生的参与感和情感投入，提高学习效果。

（一）VR 技术帮助我们降低声乐学习门槛

对于初学者或者没有音乐基础的学生来说，声乐学习存在一

定的门槛。虚拟现实技术可以通过直观的交互方式，帮助引导学

生更好地理解歌唱理论，掌握声乐技巧。我们可以通过在虚拟环

境中呈现可视化的声音波形或身体姿势指导，来让学生更直观地

了解正确的发声方式以及身体姿势。同时我们还可以借助配套设

施进一步提高体验感，不仅仅局限于用眼睛看、用耳朵听。在声

乐远程教学中，我们采用触觉反馈装置模拟声乐学习过程中的触

觉体验。学生可以通过手套式触觉反馈装置感受到声音的共鸣和

震动，以及唱法中的呼吸和发声技巧，这种触觉反馈帮助学生更

直观的感受发生时声带的震动，呼吸时的身体状态。我们可以模

拟透明人体可视化模型，并用箭头标明歌唱时通道内的气息流向、

共鸣腔的位置、横膈膜的状态、声带闭合的方式，用手套接触对

应位置时模拟出精确的震动、触觉和身体状态，来让学生更为准

确的理解声乐歌唱的本质。我们还能借助运动捕捉装置来追踪学

生身体在歌唱时的运动姿势，对比标准模型，将需要改进的地方

实时反馈到虚拟环境中。学生可以在虚拟环境中看到自己的身体

动作与标准模型的对比，得到实时的指导反馈，提高演唱的准确性，

增加情感表达时的表现力。

（二）通过建立虚拟舞台积累演出经验

演出经验对于学习声乐的学生来说非常重要。VR 技术可以创

建逼真的虚拟演出场景，包括舞台、灯光、观众等元素。学生可

以在这个虚拟环境中进行模拟演出，感受到真实的舞台氛围，从

而提前适应真实舞台的表演感受。我们常说“当局者迷，旁观者

清”，虚拟舞台可以让学生成为自己的旁观者，让学生可以实时

观察自己的表演，获得反馈，根据指导调整自己的姿势、手势和

舞台演绎等方面，提高舞台表演技巧和自信心。我们还可以在虚

拟舞台中模拟观众的反应来和学生进行互动，让学生感受观众的

掌声、喝彩和鼓励，从而更好地理解观众与演员之间的互动关系，

学会应对各种台下反应。通过虚拟舞台，学生能在一个相对安全

无压力的环境中积累演出经验，提高舞台表演技巧和自信心，通

过多次模拟演出和自我评估，不断完善自己的演唱能力，为未来

的真实演出做好准备。

（三）VR 技术可以实现虚拟声乐名师一对一指导学习

虚拟名师可以根据学生的表现和需求，提供个性化的指导和

反馈。虚拟名师需要能够根据学生的表现提供实时的反馈和指导。

它可以通过分析学生的动作、姿势和声音数据，将其与预先设定

的标准进行比较来实现。虚拟名师根据比较结果指导学生改善发

声技巧、音准、音色和音乐表达能力等方面。在虚拟名师指导的

过程中，我们可以通过虚拟环境中的身体传感器或摄像头，实时

捕捉和分析他们的姿势、发声和表情等，并将这些数据反馈给虚

拟名师，虚拟名师可以根据这些数据提供指导和建议，帮助学生

纠正错误、改善技巧，并提供实时的评估和鼓励。

虚拟名师还可以提供各种教学资源和学习材料，例如演唱练

习曲目、音乐理论知识、发声练习方法等。学生可以根据自己的

需求和兴趣，在虚拟环境中自主练习，再通过虚拟名师得到及时

的反馈和指导。学生可以根据自己的时间和进度，在任何地点接

受高质量的声乐指导。

实现 VR 声乐教学需要借助以下技术：1、语音合成与识别：

我们可以借助循环神经网络 （RNN），通过神经网络模型进行训练，

将文字转化为自然流畅的语音，该模型可以学习语音的声学特征

和语音的语调、韵律等属性。训练数据通常包括大量的文本 - 语

音对，模型通过学习这些对应关系来生成与输入文本相匹配的语

音输出。而语音识别是将学生的语音输入转化为文本的过程，也

可借助循环神经网络训练完成，通过准备大量的语音 - 文本配对

数据来进行训练。模型可以学习语音的声学特征和对应的文本标

注，然后通过输入新的语音数据，模型可以预测出相应的文本输出。

2、姿势和动作识别：借助卷积神经网络 （CNN） 或时空卷积神

经网络 （3D CNN）进行深度学习。这些模型可以从摄像头或传感

器捕捉的图像或视频数据中提取特征，并对学生的姿势和动作进

行分类回归。通过对大量标记好的动作数据进行训练，模型可以

学习到不同动作的表示形式，并根据这些信息提供个性化指导。3、

学习路径推荐系统：利用机器学习算法和推荐算法来实现。我们

需要收集学生的学习数据，如学习行为、学习进度、学习成绩等，

使用机器学习算法，如协同过滤 （Collaborative Filtering） 或基于

内容的推荐算法 （Content-based Filtering），来分析学生的数据并

生成个性化的学习路径和教学资源推荐。这些算法可以根据学生
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的兴趣、学习历史和其他学习者的行为进行预测。

虚拟名师学习声乐技能的过程是复杂的，并且需要大量的数

据和专业知识的融合。1、数据驱动学习：虚拟名师需要用大规模

的声乐演唱数据来学习声乐技能。这些数据包括不同歌手的录音

和演唱视频，涵盖了各种音乐风格和声乐技巧。使用深度学习技术，

如卷积神经网络 （CNN） 或循环神经网络 （RNN），虚拟名师可

以分析这些数据，学习到声乐技巧的模式和特征。通过对声音的

频谱、共振和音高等方面的学习，虚拟名师可以提供关于声乐技

巧改进的个性化建议。2、专家知识的融合：虚拟名师还能融合专

业声乐教师的知识和经验。我们通过将声乐教学的规则、准则和

经验编码为算法来实现。专业声乐教师的知识涉及了关键动作、

姿势和表情、发声技巧、音域拓展、呼吸控制等方面。通过将这

些知识融入虚拟名师的模型中，它可以在教学过程中提供与专业

声乐教师类似的指导。

目前来看虚拟名师指导还存在一定的局限性，并不能完全替

代传统的面对面教学和个人指导。实际的声乐教学中，教师的直

接指导和反馈仍然非常重要。虚拟名师指导可以作为一种补充和

辅助教学的工具，为学生提供额外的学习资源和指导。

（四）VR 技术可以实现跨地域声乐教学

传统声乐教学通常需要面对面的指导和实时的反馈，这种教

学方式受到地理位置的限制较为严重。而利用 VR 技术可以克服

地理上的限制，实现跨地域的声乐教学。VR 技术使得学生和教师

可以在虚拟的声乐教学环境中进行互动学习，无论他们身处何地，

学生都可以通过戴上 VR 头显和使用相应的交互设备，感受到身

临其境的教学体验。虚拟环境中的声乐名师可以实时观察学生的

表现、提供指导并进行评估，就像面对面的教学一样。

通过 VR 实现跨地域教学有以下优势：学生和教师可以不受

地理位置的限制，实现远程声乐指导，对于那些无法亲自到达教

学地点的学生或教师来说降低了学习与教学门槛；学生和教师不

需要长途旅行而可以在自己的位置上进行声乐教学，提高了效率，

节省了时间与金钱成本；通过 VR 技术，学生可以获得来自不同

地区和背景的声乐名师指导。这样可以接触到多样化的教学风格

和技巧，获得更为丰富的教学资源。

三、VR 技术在远程声乐教学应用中面临的局限性和改进措施

（一）网络延迟与音质损失

网络延迟是远程声乐教学中常见的问题之一，由于声乐教学

需要实时互动和反馈，网络延迟可能导致学生和教师之间的互动

出现延迟卡顿。这就使得教学变得不连贯，影响学生对教师指导

的理解。我们可以尽量使用高速稳定的互联网连接，并选择低延

迟的通信平台，编写更加稳定的应用程序，并研发优化网络或者

解决延迟所带来影响的算法。未来网络通信的进一步发展也可以

解决这个问题。

在网络传输过程中，音频数据经过压缩和解压缩等操作后会

导致音质下降。在实现 VR 声乐远程教学时，音质损失可能对教

学效果产生负面影响。为了解决音质损失的问题，我们需要研发

更为高效的音频编解码算法，保证压缩率的同时减少压缩引起的

音频失真。提供更高带宽、更稳定的网络连接可以实现更快速、

可靠的音频传输，减少对音质的影响。采用高品质的音频设备可

以录制捕捉更准确、更真实的音频信号。高保真的麦克风和音频

接口设备可以提供更好的音频采集效果，减少模拟信号到数字信

号转换中的损失，再结合人工智能和数字信号处理技术，通过降噪、

音频增强和音频重建等算法来改善音频质量，尽量恢复原始音频

的细节和动态范围，减少音质损失的影响。

（二）师生互动的限制

虽然 VR 技术可以提供身临其境的感觉，但目前的系统在模

拟互动方面还存在一些限制。目前先进的力反馈手套单手可模

拟 62kPa 压力，并提供适用于 Unreal 和 Unity 引擎的插件、C++ 

API，以及可以模拟微尺度表面纹理的高级振动反馈，没有可察觉

的延迟。但是在力反馈方面，模拟触摸震动声带的反馈与真实世

界的精度依然有一定差距。而头显的环绕扬声器也不能很准确地

表现出歌唱时腔体的共鸣感。在声乐教学中，姿势、呼吸、共鸣

腔体及声带闭合震动是非常重要的要素，但虚拟现实搭配的力反

馈和动捕系统由于技术限制无法完全模拟这些方面，从而影响教

学的准确性，提高了学生的理解难度。且目前精度最高的设备还

需搭配一个较大的充气包为力反馈手套提供充放气，使得设备较

为笨重且使用门槛大大提高。相信随着技术的进步，未来的虚拟

现实系统可能会更好地解决这些限制。

（三）设备要求和成本

通过 VR 技术进行远程声乐教学通常需要学生和教师配备一

些虚拟现实设备，如头显、力反馈装置、动作捕捉装置等。这些

设备的成本较高，对于某些学生来说不太容易获得。希望可以开

发设备租赁模式，供应商提供设备租赁服务让用户可以按需租用

设备，降低用户的设备投入成本的同时提供更灵活的设备选择。

也可以建议教育机构和政府提供资金支持和政策扶持，政府可以

通过减免关税、提供补贴等方式降低设备的进口成本，推动 VR

技术在教育领域的普及。而随着技术的发展，虚拟现实设备的成

本已经在逐步降低，目前平价 VR 设备已降到千元，希望未来可

以开发更加专业化、体系化的 VR 声乐教学设备和配套平台。

总的来说，VR 技术在远程声乐教学中面临的挑战和局限性是

可以解决和克服的。随着技术的不断进步和改进，未来可以期待

更高质量、更个性化、更真实的虚拟声乐教学体验。
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