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摘要：目的 通过对照实验来研究以社交虚拟实境为介导的展示系统对闽作古典家具文化学习效果的影

响。方法 招募了 28 位参与者（23~43 岁），随机分为对照组（视频干预）和实验组（社交虚拟实境干

预），两组都进行了 ABA 设计的前后测试，测验内容是闽作古典家具制作流程，用错误率比较两组的分

数变化。结果 采用社交虚拟实境技术的实验组的学习效果得到明显改善。此外，实验组参与者对使用

基于社交虚拟实境的闽作古典家具制作流程系统的态度积极。结论 本系统对了解闽作古典家具文化非

常有帮助，更有利于疫情之下传统文化的传播交流。希望借助社交虚拟实境技术加强闽作古典家具的保

护，为地域文化软实力的传播和数字公共服务平台的构建提供有价值的参考。 
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Craft Experience of Minzuo Classical Furniture Based on Social Virtual Reality 

SHAO Dan 
(Jinshan College of Fujian Agriculture and Forestry University, Fuzhou 350002, China) 

ABSTRACT: The work aims to conduct controlled experiment to study the impact of the display system mediated by so-

cial virtual reality on the learning effect of Minzuo classical furniture culture. During the study, 28 participants (23-43 

years old) were recruited and randomly divided into control group (video intervention) and experimental group (social 

virtual reality intervention) to took ABA-designed pre- and post-tests. The content of the test was the production process 

of Minzuo classical furniture. Error rates were used to compare the score changes between the two groups. The results 

showed that the learning effect of the experimental group using social virtual reality was significantly improved. In addi-

tion, the participants in the experimental group had a positive attitude towards the use of Minzuo classical furniture pro-

duction process system based on social virtual reality. The system is very helpful to understand Minzuo classical furniture 

culture, and is more conducive to the transmission and exchange of traditional culture under the epidemic situation. It is 

hoped to strengthen the protection of Minzuo classical furniture with the help of social virtual reality, and to provide 

valuable reference for the spread of regional cultural soft power and the construction of digital public service platform. 

KEY WORDS: furniture technology; social virtual reality; Minzuo classical furniture 

文化遗产是人类文明的历史遗产，直观地反映了

人类和社会发展的进步。古典家具是我国古代的重要

物质文化遗产，如何行之有效地保护与传播古典家具

文化已成为当今时代重要的研究热点之一。然而就目

前情况而言，展示和传播效果并不理想。尤其在新冠

肺炎的影响下，正常的传统文化交流模式被迫改变，

传统家具文化的传播渠道也受到严重影响。另外，传

统家具展示内容单调、展示形式保守。在上海博物馆

或其他省市地方博物馆中有关中国传统家具的陈列

展厅大都以实物展示为主，图片文字或音频影像资料

说明为辅，内容大多数是介绍传统家具的名称、年代、

材料、产地、工艺名称等基础信息，关于制作流程、
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使用工具、工艺实操方法等方面的展示信息较少。而

且绝大部分参观者对实物的兴趣远超过对图片文字

或音频影像的兴趣。然而，对广大普通群众而言，单

纯欣赏传统家具实物仅能对外观存有些许印象，相对

图片文字或音频影像，虽然包含大量有价值的信息，

但是展示形式比较枯燥，参观者在阅读理解和记忆上

有困难。这种现象将导致中国传统古典家具文化在一

定程度上并不能有效全面地传播，更加无法在社会隔

离的大环境下有效推进传统文化传播与交流，当务之

急必须采取适当的措施予以解决。 

文化遗产的数字化保护与传播是当前重要的研

究领域，利用虚拟实境技术驱动文化遗产传播是行之

有效的方式。目前此项技术已在娱乐、教育、医疗、

购物等方面取得一定研究成果和商业发展。如今全球

迎来 5G 网络时代，在这样的技术和硬件背景支持下，

为虚拟实境技术在社交平台的应用带来新机遇。目前

常用的微信、微博、腾讯 QQ 等社交网络平台仅能够

支持双方在不同场景下进行交流，而无法进行深入互

动，而社交虚拟实境弥补了这一缺陷，实现多用户在

同一 3D 场景中沟通交流，共享资源，有潜力成为未

来社交生活的一部分[1]。由 2G 网络发展到 5G 网络，

由腾讯 QQ 等平面社交平台发展到虚拟实境类社交平

台，这种迭代变化在文化遗产传播方面将展现巨大潜力。 

1  虚拟实境与中国传统家具文化 

随着数字文化产业的发展，数字化博物馆的建设

已成为政府重点工程之一，正在影响和改变着博物馆

传统的文物陈列模式，也为文化遗产的创新传播提供

了巨大的机遇和发展空间。随着虚拟实境技术逐渐成

熟与普及，此技术也更多地被应用于数字多媒体信息

展示领域[2]。将文化遗产与虚拟实境相结合，利用虚

拟实境、移动互联网、可穿戴式交互终端等新的信息

互动技术对珍贵的文化遗产进行采集、存储、加工和

展示，为文化遗产信息的保护和传播提供了有效的方

法，是现代科学技术及文化事业发展的结果。 

1.1  虚拟实境 

为了促进中国传统家具文化在国内乃至国际上

的普及，已有部分学者探索性地将数字技术引入传统

家具的文化传承中，借助计算机和多媒体技术将传统

家具的资料信息、数据、工艺等进行数字化转换，以

便更好地让参观学习者体验传统家具的设计及使用

情境，从而提高中国传统家具知识的传播力。尤其关

注 虚 拟 实 境 在 传 统 家 具 展 示 和 应 用 中 的 优 势 和 特

点，此项技术以其独特的沉浸感、交互性和实时性探

索对传统家具保护的可行性[3]。现已在用户为中心的

设计理论和知识传播理论的基础上，建立了中国传统

家具文化展示传播的数字化模式[4-5]，采用娱乐化的

数字交互形式展示和传播中国传统家具。例如，明式

家具虚拟展示系统，包括明式住宅空间类型、家具室

内陈设环境的虚拟漫游等功能模块，让明式家具更加

直观、真实地展现给用户[6]。此外，也开发了基于虚

拟实境的中国传统榫卯结构展示系统的原型[7]。这些

研究凭借模拟真实场景、虚拟交互等信息进行虚拟展

示，提升用户体验水平和真实感，弥补传统展示被动

观察的不足，使展示设计方式有了一个新的突破。研

究 的 最 终 目 的 都 是 为 了 中 国 传 统 家 具 文 化 得 以 在

“活”的状态下继承和传播。 

1.2  社交虚拟实境 

虚拟实境正在逐渐从孤立的个人体验向社群软

件转变。2018 年谷歌和 Facebook 将这种社群软件称

为“社交虚拟实境”，它是社交网络与虚拟实境系统

的融合。社交虚拟实境改变了人们在线互动的方式，

能够支持不同物理空间的多个用户在同一虚拟场景

中进行沟通与交流[8]，用户的语音、动作可以即时呈

现在 3D 场景中，同时还可以享受面对面交流，语音、

面部表情和动作都可以实时立体呈现[9-13]，不受自然

环境及地域的影响，实现真实感的社交参与。与其他

网络社交方式（微信等）相比，社交虚拟实境具有较强

的社交存在感，用户体验更接近真实面对面的互动[14]。

而且社交虚拟实境的非语言交流（手势、行为等）方

式可以通过实时捕捉呈现在虚拟场景中，使社交由平

面转向立体，不仅局限于信息共享，更注重体验共

享。此外，社交虚拟实境不仅为用户提供了体验式学

习，也加强了协作和文化知识的交流共享。融入了更

丰富的虚拟场景及多种互动形式，使用户之间的交互

更加真实自然，所创建的灵活多样的学习内容和逼真

情境，可以提高用户的参与度和兴趣，有效提升知识

的传播力度。虚拟实境在社交发展上的优势可以为疫

情期间由于空间距离的限制，造成的传统文化交流阻

断，提供一个良好的文化传播机会，使人们足不出户

就能实现在虚拟场景中自然的互动交流，了解中国传

统家具文化。 

闽作古典家具蕴含着地方文化的精髓和生活情

感，是弘扬传统文化的窗口。但对其重视程度却远不

及明清家具为代表的宫廷家具、文人家具。大量闽作

古典家具缺乏专业的保养和修缮，导致腐蚀甚至损

毁，因此，对古典家具的保护和修复是一项重要的研

究工作，特别是古典家具的工艺方面，对其进行数字

化保护与传播具有一定的实际意义和应用价值。从先

前研究得知虚拟实境技术虽在传播中国传统家具文

化上有所应用，但目前仍局限于向用户展示为主，缺

少 用 户 与 虚 拟 场 景 以 及 用 户 与 用 户 之 间 的 交 流 互

动，在某种程度上会影响文化传播质量。尤其在新冠

肺炎疫情背景下，为了持续加强对古典家具文化的传

播力度，强化人们的保护意识，本研究从闽作古典家

具文化传播方式入手，采用社交虚拟实境技术模拟真

实的古典家具制作工艺环境，促进用户之间的文化交
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流，增强用户的真实体验感，以便在社会隔离的大环

境下更好地维护传统文化的传播。另外，通过与视频

展示方式进行比较，旨在验证以社交虚拟实境为介导

的展示系统更有利于古典家具文化的传播。未来希望

在本研究结果的基础上进一步优化设计促进古典家

具文化遗产互动传播的创新应用程序，为地域文化软

实力的传播和数字公共服务平台的构建提供有价值

的参考。 

2  研究方法 

2.1  参与者 

招募了 28 名参与者，年龄在 23~43 岁，平均年

龄为 32.9 岁。参与者的纳入标准为：视力和听力在

正常范围内；对新技术和传统文化感兴趣。所有参与

者都在知情同意后参与测试。28 名（14 对）参与者

随机分为对照组（n=14，6 女/8 男）和实验组（n=14，

6 女/8 男）。其中实验组没有一个参与者擅长使用虚

拟现实设备。 

2.2  基于社交虚拟实境技术的闽作古典家具制作流

程系统 

此 系 统 的 展 示 内 容 是 闽 作 古 典 家 具 的 制 作 流

程，见图 1。闽作古典家具从设计图到成品最终修饰

环节，整个生产周期漫长，工序繁复。工艺流程中的

重要环节是雕花，包括斧坯、凿坯和修光。其中斧坯

是闽作特色传统技艺，此阶段为打粗坯，是以中斧头

进行块面切除，小斧头进行局部形体的定位。凿坯是

指使用平凿和圆凿进一步刻画图案细节，此阶段为打

中坯和细坯，通过肩顶、手推方式进行雕凿。修光是

在细坯的基础上使用小平刀、小圆刀、三角刀等工具

通过削、剔、抠、刮等技法将造型刻画得更加细致。

雕刻工艺包含浅浮雕、深浮雕、圆雕、透雕等各种技

法。另外，闽作家具的制作全部采用榫卯结构，使用

凿子、锤子等手工工具加工透榫、半榫、闷榫等，其

中选取了古典家具常用的榫卯结构，如攒边装板、走

马销、楔钉榫等作为展示内容。 
 

 
 

图 1  闽作古典家具制作流程 
Fig.1 Production process of Minzuo classical furniture 

 

闽作古典家具制作流程系统参考了《榫卯》网络

资源，使用 Unity 3D 创建，可以让两个人在虚拟环

境中同时进行交流学习。该系统由两个虚拟环境组

成，大厅和太空。大厅是参与者戴上虚拟实境显示器

进入系统后首先发现自己的地方。它是由设计图、开

料、打榫开槽、雕花、组装、刮磨打磨、上漆打蜡七

个区域组成的一个普通房间，每个区域根据流程依次

排开，区域之间通过手柄产生位移。各个区域都配备

一个红色按钮，用来生成对应区域的视频简介，见图

2。但必须两位用户同时按下才能播放，目的是让用

户协同决定，促进交流，提高学习注意力，待当前区

域播放结束后通过位移进入下一流程。第二个环境是

太空，分别设置在打榫开槽和雕花区域。太空是榫卯

结构和雕刻工艺操作场所，除了专业名词简介外，同

时会根据名词出现相应的三维结构模型和工具以支

持用户实操，还有一个地球，用户可以根据需要传送

回大厅，并继续下一流程体验。 
 

 
 

图 2  3D 局部空间示意图 
Fig.2 Schematic diagram of 3D local space 

 

2.3   实验环境 

实验房间的空间布局见图 3，每个房间各有一个

投影显示屏（S）和一台摄影机（C），另外，实验组

房间（Room2 和 Room3）各放置一台电脑。对照组

（Room1）以视频干预为主，使用投影仪播放，影片

时长约 9 min。每次邀请两位参与者进入房间同时观

看闽作古典家具制作过程的视频，在观看过程中参与

者可以彼此交流。实验组（Room2 和 Room3）以社

交虚拟实境技术干预为主，为参与者提供可视化动画

和闽作古典家具制作的三维场景空间，利用空间动向

提升他们对闽作古典家具制作工艺流程的认知。每次

邀请两位参与者进入不同的房间同时开始虚拟实境

体验，在实验过程中，参与者之间可以通过音频、手

柄等设备进行交流互动，实验场景见图 4 所示。 

2.4  实验设计 

实验主要分为三个阶段（见图 5）：（1）前测用

于收集参与者的基线信息；（2）干预阶段的两种方式

（视频和社交虚拟实境）用于影响他们的学习效果；

（3）后测用于确定实验组的学习效果是否能有改善

以及改善程度。另外，经专家评定前测和后测的试题

难度水平相似，但问题不同，因此，可以通过比较前

测和后测阶段的得分，评估干预后的学习效果。 
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图 3  对照组（Room1）和实验组（Room2 和 Room3）的实验环境 
Fig.3 Experimental environment of control group (Room 1) and experimental group (Room 2 and Room 3) 

 

 
 

图 4  用户研究期间使用社交虚拟实境系统的参与者 
Fig.4 A participant using social virtual reality  

system during user study 
 

 
 

图 5  实验阶段及条件 
Fig.5 Experimental stage and conditions 

 

前测（10~15 min）：实验之前要求每位参与者填

写性别、年龄等基本信息，并进行关于闽作古典家具

工艺流程的试题测试，之后由专家评阅试卷，研究人

员记录错误率。 

干预阶段：实验组和对照组的参与者分别采用社

交虚拟实境系统和视频方式进行实验。实验开始前研

究人员先指导实验组参与者如何使用该系统，并确保

他们使用虚拟实境设备的舒适性。 

后测（10~15 min）：根据专家意见和评定，后测
与前测阶段试题题目虽然不同，但性质和难度等级一
致。研究人员再次记录参与者的答题错误率。 

半结构化访谈：在后测阶段完成后进行半结构化访
谈。询问参与者一些开放式问题，例如：您是否觉得社
交虚拟实境系统让你更容易了解闽作古典家具文化？ 

2.5  测试方式 

采用三种验证方式来评估基于社交虚拟实境的

闽作古典家具制作流程系统的效果及价值：（1）闽作

古典家具工艺流程试题，应用在测试前和测试后阶

段，采用 Spss 非参数分析比较两组在干预前后的表

现差异，以确定特定的干预方式是否能帮助参与者改

善对闽作古典家具制作流程的学习效果；（2）学习兴

趣量表，用来测试参与者对视频和社交虚拟实境两种

不同体验形式的兴趣；（3）态度和有用性量表（仅针

对实验组），调查参与者对社交虚拟实境体验的接受

态度以及运用社交虚拟实境技术传播闽作古典家具

文化对参与者是否有帮助。其中学习兴趣量表（包含

四个项目）、态度量表（包含五个项目）及有用性量

表（包含四个项目）使用七点里克特量表评分（强烈

反对=1 至强烈同意=7），所有量表在干预体验完成后

要求参与者进行填写。 

2.6  数据的可靠性 

召开专家会议并邀请 4 名参与者进行试测，修改

或排除不清晰的内容，确认了测试内容的可靠性和有

效性。Cronbach's a（>0.7）表明具有可靠的内部一致

性。参与者所完成的前测和后测试题答案由家具专业

的专家进行评阅。 

3  结果 

3.1  参与者的反馈 

采用非参数独立样本分析，比较参与者对视频和
社交虚拟实境两种干预方式的兴趣。结果发现，实验
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组（M=5.70，SD=0.57）和对照组（M=3.30，SD=0.75）
在兴趣方面有显著差异（p<0.05）。研究表明，采用
社交虚拟实境干预方式的参与者兴趣水平明显高于
对照组。虽然有些参与者抱怨社交虚拟实境系统在使
用过程中会有点不舒服，但是大多数参与者表示这次
体验很愉快。 

为了进一步了解实验组的参与者对社交虚拟实
境技术的态度和感受，采用 Wilcoxon 符号秩和检验
进行分析。结果发现，态度和有用性方面的中位数均
大于 4，且 p 值均小于 0.05。研究结果表明，参与者
对使用这项技术的态度是积极的。另外，他们认为采
用这项技术能够帮助了解闽作古典家具文化。 

3.2  基于社交虚拟实境的闽作古典家具制作流程系
统的干预效果 

采用非参数独立样本分析，见表 1。前测阶段两
组的平均错误率：实验组为 59.4%，对照组为 62.4%，
两组在前测阶段无显著差异（p>0.05）。后测阶段两
组的平均错误率：实验组为 26.7%，对照组为 56.9%，
两组在后测阶段有显著差异（p<0.05）。研究表明，
在试验完成后，实验组的错误率明显低于对照组。 

 

表 1  非参数独立样本分析 
Tab.1 Analysis of nonparametric independent sample 

前测 后测 

组别 
平均值 

标准 

偏差 

标准错误 

平均值
平均值 

标准 

偏差 

标准错误

平均值

对照组 

（n=14） 
62.4% 6.21 1.66 56.9% 6.06 1.62 

实验组 

（n=14） 
59.4% 4.05 1.08 26.7% 3.20 0.85 

显著性 0.265 0.000 
 

采用非参数配对样本分析，见表 2。在实验组中，

前测错误率中位数 61.5%，后测错误率中位数 27%，

前后两阶段有显著差异（p<0.05）。研究表明，实验

组后测的错误率明显低于前测。研究进一步说明，采用

社交虚拟实境技术的参与者的错误率得到明显改善。 
 

表 2  实验组非参数配对样本分析 
Tab.2 Analysis on nonparametric paired sample  

of experimental group 

实验组 最小值% 最大值% 中位数% 显著性

前测 54 65 61.5 

后测 20 32 27 
0.001 

 

4  讨论 

4.1  基于社交虚拟实境的闽作古典家具制作流程系

统的效用 

研究发现，采用社交虚拟实境技术辅助传播闽作

古典家具文化知识是有效的。实验组的错误率显著下

降。有三种可能的解释。首先，社交虚拟实境系统提

供三维高度沉浸感空间，参与者感觉置身于传统中式

空间，按照指定的流程线路参观每个阶段使用的工具

和工艺方法，这种空间导航设置有利于提高参与者记

忆能力[15]。其次，系统中的虚拟视角是三维的，参与

者可以多角度细致观察每种工艺的操作方式，这与现

实世界非常相似。第三，体验过程中实现了多用户之

间的互动，使参与者更加积极主动去学习和交流。 

4.2  参与者的主观感受 

参 与 者 对 社 交 虚 拟 实 境 技 术 表 现 出 极 大 的 兴

趣。参与者普遍认为传统的博物馆展示形式太枯燥，

尤其是文字类的展示内容，阅读不方便而且不容易记

忆。而循环播放的视频影像类的展示，信息量较大，

参观者也难以从中捕捉重要信息，从而导致大多数参

观者感觉整个博物馆参观完，除了照片外，获取的知

识量较少并且容易遗忘。而实验组的参与者将社交虚

拟实境技术看作是一种娱乐化体验，为人们提供了互

动交流的机会。同时，参与者也表示利用社交虚拟实

境技术辅助了解闽作古典家具文化知识是有用的且

容易理解，并且不会造成额外的压力和负担。此外，

在后期访谈过程中，参与者特别强调在社会隔离期间

能够提供这种传统文化交流体验对他们来说非常有

意义。 

4.3  局限性及未来工作 

本研究有一定的局限性。第一，参与者测试时间

有限，许多人有自己的时间安排，因此难以招募更多

的参与者。如果样本量增多并延长实验周期将提供更

有力的证据。第二，需要设置更多操作组件，如模拟

输入[16]，使参与者与虚拟物体产生更多交互行为。第

三，未来的研究还可能考虑将虚拟实境技术应用到闽

作古典家具文化的其他方面，如装饰纹样、传统家具

的演变以及以古典家具为中心的传统生活方式等。 

5  结语 

基于社交虚拟实境技术的闽作古典家具制作流

程系统使人们从被动接收信息转向主动获取信息。参

与者在虚拟场景中实现自然交流与互动，增加了他们

的学习兴趣，也促进了文化传播交流。研究结果表

明，基于社交虚拟实境的闽作古典家具制作流程系统

传播能力优于常规视频传播形式。实验组参与者对使

用此系统的态度积极，能极大程度地帮助他们了解闽

作古典家具文化。进一步对参与者进行访谈，他们认

为社交虚拟实境体验更容易记住制作步骤，而且不容

易遗忘，并表示疫情期间利用社交虚拟实境技术了解

传统文化，增加了人们之间互动交流的机会，更有利

于传统文化的传播。值得一提的是，利用社交虚拟实
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境技术辅助古典家具文化传播的内容需要更完整，且

最大程度地反映真实内容。 

随着 5G 网络时代的到来，社交方式由平面社交

平台逐渐向社交虚拟实境转变，用户之间互动变得更

深入，同时，也将为文化遗产传播形式和内容提供巨

大的发挥空间。尤其是在社会大隔离的环境下，社交

虚拟实境在文化遗产传播方面具有明显优势。希望为

探索社交虚拟实境技术未来如何更好地保护与传承

文化遗产提供有价值的参考。 
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