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摘要：目的 研究增强现实（简称 AR）儿童识字卡片的设计方法，促进儿童识字教育产品的创新发展。

方法 对识字教育产品设计现状、VR/AR 技术在儿童教育领域的研究现状进行梳理，分析 AR 技术应用

于儿童教育的特性及优势，并结合儿童群体特征和科学识字早期相关研究对设计策略进行探讨，结合情

境学习理论，以“恐龙”主题识字卡片设计为例，研究 AR 识字卡片的设计方法：通过多维度的功能设

计、能渲染情境认知氛围的卡片设计、逼真有趣的三维模型和动画，以及情智交融的交互设计，构建出

有助于儿童学习的 AR 情境，从而提高儿童的学习兴趣，增强学习效果。结果 得到了能融合 AR 情景

的儿童识字卡片设计方法，并使用 Unity 三维引擎和 Vuforia 插件进行了设计验证。结论 设计实例能引

导孩子主动学习，可以达到增强其学习效果的目的，不仅为同类儿童教育类产品的设计提供了参考，也

为互动媒体技术背景下的儿童教育提供了更多可能。 
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Design of Children's Literacy Cards with Augmented Reality 

WEI Jia-bin, LUO Li-hong, TANG Xiao-ying, YANG Juan 
(Digital Media Department, Guangdong University of Technology, Guangzhou 510090, China) 

ABSTRACT: This paper aims to explore the design method of Augmented Reality (AR) children's literacy cards and 

promote the innovative development of children's literacy education products. This paper firstly sorts out the status quo of 

literacy education product design and the research status of VR/AR technology in the field of children's education, sec-

ondly analyzes the characteristics and advantages of AR technology when it is applied to children's education. It also 

discusses design strategies based on the characteristics of the children's group and related research on early scientific lit-

eracy. Therefore, this paper takes the design of "dinosaurs" themed literacy cards as an example to study the design 

methods of AR literacy cards. The cards are designed through functional design that is multidimensional, card design that 

can render contextual cognitive atmosphere, realistic and interesting three-dimensional models and animations, as well as 

the interactive design that considers emotion and intelligence. At last the cards are succeeded in constructing AR situa-

tions and it is not beyond their capacity to increase children's learning interest and enhance their learning effects. This 

paper obtained a design method for children's literacy cards that can integrate AR situations, and used the Unity 3D engine 

and Vuforia plug-in to verify the design method. In conclusion, this design example can encourage children to learn 

actively and achieve the purpose of enhancing their learning effects. The article not only provides an example for the 

design of similar children's education products, but also explores more possibilities for children's education in the context 

of interactive media technology. 
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近年来虚拟展示技术发展迅速，已被应用于工

业、医疗、军事、教育、娱乐等领域，在儿童教育领

域也发挥了不俗的作用。相比于传统的儿童识字教育

产品，AR 技术产品凭借其身临其境的沉浸式体验，

在儿童和家长群体中受到广泛喜爱。然而，其中也存

在着一些不可忽视的问题，如设计时对儿童认知水平

考虑不周、产品质量不佳、本应为儿童教育增色的产

品沦为商家抢夺市场的噱头、出版物技术成本高等。

笔者认为，在进行 AR 儿童教育产品设计时，应符合

不同年龄层儿童自身的认知能力，提高产品质量、降

低出版成本，使儿童能直观明了地在游戏娱乐中获取

知识，在真正意义上实现寓教于乐。 

1  VR/AR 技术在儿童教育领域的研究现状 

1.1  识字教育产品设计现状 

对幼儿识字教育的探讨，大多数学者支持的观点

为：早期幼儿识字教育是必要可行的，但必须遵循幼

儿的心理发展规律[1]。2001 年颁布的《幼儿园教育指

导纲要（试行）》提出应通过图书、绘画或其他多种

方法，增强儿童对阅读的兴趣，进而培养其阅读和书

写技能 [2]。随着教育界对幼儿教育重视程度不断增

大，市场上出现了种类繁多的儿童识字教育产品，最

常见的是识字册或识字卡片，通过物品图片结合汉字

和拼音标注的方式，引导儿童在识物过程中识字，其

制作成本低，因此，迅速成为儿童识字教育产品市场

中占有量最大的产品。在实际使用中，该类识字教育

产品对儿童认物的促进作用较大，但从识字教育的角

度来看成效却不尽如人意，最主要的原因是儿童在学

习过程中，由于内容仅局限于平面纸张，以重复为主

的识字方法较为单一、呆板，无法契合儿童的心理特

征及学习特点，长时间使用容易使儿童产生枯燥等负

面情绪，在长期缺乏兴趣的情况下儿童会逐渐产生排

斥心理[3]。另外，这类传统产品形式单一，同质化较

为严重。 

随着多媒体技术的发展，儿童教育类动画节目大

量出现，让人目不暇接。同时，在信息技术的驱动下，

各类识字软件被大量开发，其相比出版类产品更具趣

味性和可玩性，让儿童在识字中有了新的体验。然而，

由于多媒体类、软件类识字产品的使用需依赖电脑或

电视，长时间观看或使用可能会对儿童的视力造成很

大伤害，所以引发了不少争议。近年来，增强现实技术

的发展给儿童识字教育带来了新的思路。许多出版商纷

纷尝试，将 AR 功能与传统识字类产品相融合，在国内

教育领域中也有学者开始研究如何将这项技术更好地

应用于教学过程，但是相关的成果和案例还较少[4]。 

1.2  VR/AR 技术在儿童教育领域的应用现状 

儿童教育作为教育领域的重要组成部分，常常成

为高新技术进军教育界的切入点，如早期的点读机、

掌上电脑、朗读机等新式少儿教育类产品应运而生并

不断迭代。随着虚拟展示技术的快速发展，人们开始

尝试将虚拟现实（VR）或增强现实（AR）技术引入

教育实践中。结合了 VR、AR 技术的教育类产品能

够赋予使用者区别于传统教育类产品的全方位沉浸式

体验，迎合了儿童的喜好，并受到了广大家长的追捧。 

VR 技术指通过创造一个完整、全方位、无死角

的虚拟场景，让用户有身临其境之感。AR 技术指将

计算机生成的虚拟物体或文字信息等叠加于现实场

景上，从而达到增强信息表达和用户体验的目的，但

无论是 VR 还是 AR，其最大的优势便是沉浸式。由

于得到了市场的积极反馈，越来越多的出版商将数字

化转型作为其发展的重点内容，虚拟展示技术成为了

最重要的推手。考虑到 VR 功能需要配合 VR 头盔、

眼镜等设备才能使用，因此，在儿童教育类产品上应

用 VR 技术成本较高且便捷性低。相比之下 AR 技术

可以充分利用移动设备终端的性能，构建便捷式、沉

浸式的增强世界，与 VR 技术相比，AR 技术更接近

真实世界，因此，AR 技术更为符合儿童教育出版物

数字化改革的未来趋势 [5]。2008 年泰国 Larn Gear 

Technology 公司推出了《Earth structure》一书，该书

以地球知识为科普主题，利用 AR 技术给相关知识的

学习者带来了全新体验[6]。 

近几年，相关产品不断涌现，质量也参差不齐。

纵观市场，虚拟展示已成为儿童出版物数字化发展的

一大趋势，但其也存在着一些问题。第一，现有的部

分产品未能充分尊重儿童的认知水平和接受能力，在

读物中设置了过量的内容，加上多层次的交互设计，

让儿童应接不暇，分散了儿童的注意力，造成了认知

负担问题；第二，在儿童教育出版物快速转型的背景

之下，许多商家为了抢占数字化儿童读物市场，将

VR、AR 功能作为其产品的最终目的，虚拟展示技术

沦为商品销售的噱头，进而导致技术与内容缺少真正

意义上的融合，甚至出现粗制滥造的现象，如读物本

身设计草率、三维模型粗糙等[7]；第三，制作成本高，

传统的出版商由于在转型过程中缺乏技术、资本等支

持，所以需要寻求与技术公司的合作或将项目的技术

成分外包，导致产品的技术成分被技术公司所掌握，出

版商的介入则受到限制，增加了融合不到位的可能性。 

有学者从心理学角度出发指出，知识与活动是不

可分的，情境化活动是知识获取的部分[8]。情境学习

理论提出学习的实质是个体参与实践，并与他人、环

境等相互作用的过程，也是形成参与实践活动的能

力、提高社会化水平的过程[9]。这种理论也早已应用

于儿童学习动机研究中，证明了儿童在情境中学习会

表现出更大的学习兴趣[10]。将抽象的知识或概念放入

具体的情境中进行体现，能够帮助学习者更好地记忆

学习内容，同时也避免了知识与现实世界之间的孤

立；此外，与传统的学习方式相比，情境学习更能够
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引起学习者的学习兴趣。因此，本研究应用情境学习

理论，利用增强现实技术（AR）所具备的多媒体、

互动性、趣味性等特点，对儿童识字卡片进行研究分

析和创新设计，使新型识字卡片具有生动有趣的情景

互动功能以及更高的知识传授效率。 

2  AR 技术应用于儿童教育的特征与优势 

情境学习理论认为，有效的学习应该是在特定情

境中进行的[11]。优化的情境能够帮助提高儿童的学习

兴趣，将 AR 技术应用于儿童教育，能够构建一个更

具吸引力、互动性的学习情境，驱使儿童在情境中主

动学习。与传统儿童读物相比，AR 读物有着独特的

技术特征及竞争优势[12]。 

1）AR 儿童读物有着更大的内容承载量。传统的

儿童读物内容承载量往往局限于其载体面积的大小，

例如在有限面积的纸张上设置内容，需要在顾及内容

完整性的同时，对排版、字体、色彩搭配等方面进行

深入考量，以提升儿童的学习兴趣和品质，然而，传

统儿童读物常常因为自身静态、单一的缺点无法发挥

最大的教育作用。AR 儿童读物可以在平面内容的基

础上进行拓展，通过三维模型、动画、声音等多媒体

形式向儿童传达更多的信息，信息承载量相比传统儿

童读物更大且更具趣味性和多样性。 

2）AR 儿童读物能够赋予儿童多维度的感官体

验。与形式单一、静态的传统儿童读物相比，基于

AR 技术的儿童读物以其多样化的形式与动态体验受

到了儿童的喜爱。研究显示，在学习过程中充分调动

身体各个器官，能够全方位地激发人的学习兴趣[13]，

儿童也不例外，其对事物的认知不单局限于视觉，结合

听觉、触觉等感官体验能够帮助儿童更为深入地感知事

物，这也是 AR 技术应用于儿童教育领域的优势之一。 

3）AR 儿童读物具有较强的交互性，通过简单的

交互动作便可实现多媒体资源的播放。在实际使用

中，儿童可对模型进行旋转、放大、缩小等操作，或

通过点击屏幕观看模型动画等，在沉浸式、交互式的

学习体验中，儿童的学习兴趣和积极性将得到有效提

升，化“被动”为“主动”，从根本上提高学习热情，

进而提高学习品质。 

总而言之，AR 技术应用于儿童教育能创造符合

儿童自然天性及心理特征的特定情景，能够更好地激

发儿童的学习兴趣和好奇心，增加其愉悦感和幸福

感。随着兴趣的扩展，儿童的学习行为将得到强化，

其将真正成为学习的主动者。 

3  AR 识字卡片设计策略探究 

3.1  儿童群体的特征分析 

儿童作为一群特殊的用户群体，身体各项机能正

处于迅速发育状态，其心理及认知有着多变性和阶段

性的特点，对 3~7 岁的儿童群体进行 AR 识字卡片设

计时，设计师应首先聚焦于儿童心理、生理及认知发

展规律的探究，在充分考虑儿童群体特征的前提下，

进行构思和设计，从而产出更加适合儿童使用的增强

现实识字卡片。 

1）在生理层面，该年龄段的儿童在其感官系统

中有着较为独特的特征表现，在视觉上对形状、色彩

等具备一定程度的辨认能力，对色彩也有着敏锐的感

知，容易被一些鲜艳、活泼的颜色所吸引。随着年龄

的增长，儿童的听觉趋于成熟水平，能够较为精准地

感知声源、辨别发声物体并产生一定的听觉印象，相

比平缓的旋律，欢快的音乐更能够对其产生吸引力。

触觉是儿童感知事物的重要方式之一，即通过肢体接

触感受并探索外界的事物，但其行动能力的发育还不

够成熟，因此在精确操作上存在一定的难度。此外在

该年龄段，他们的味觉和嗅觉也较为成熟，可以较准

确地判断出不同的气味。 

2）在心理层面，3~7 岁的儿童自我意识日益成

熟，情感也更为丰富及细腻，但情绪常常具有不稳定

性，容易出现过度激动、过度恐惧等现象。他们对现

实生活中的各类事物表现出较为浓厚的兴趣，爱好也

变得广泛。此外，他们希望得到及时的反馈，渴望得到

肯定和赞扬，当获得正向反馈后会产生一定的成就感。 

3）在认知层面，他们对事物的认知往往停留在

事物表层，对抽象概念的理解能力也较弱，通常以直

观的感受对事物进行感知和判断，但随着年龄的增

长，能够开始掌握部分抽象概念。该年龄段儿童的记

忆容量是有限的，有着较大的无意识性和直观形象

性，他们对直观、感兴趣的事物能够快速理解并产生

印象。无意识注意在儿童注意力中占主导，专注水平

低且不稳定是其最显著的特点，他们容易被变化、生

动的事物所吸引。 

此外，学龄前儿童在认字过程中也有着其阶段性

特点，通常 3~5 岁的儿童通过观察字型中部分零散的

特征进行认字，即不注意整个字体的结构，而是通过

字体中的一笔或几笔进行记忆，同时大多数儿童并不

理解每个单独的汉字只对应汉语口语中的某个音节。

此外，启蒙阶段儿童在识字时表现出的另一个特点

为：因识字量小，其对同音字概念的认识较为模糊[14]。 

3.2  早期识字教育科学化的探讨 

识字教育是启蒙教育的重要组成部分，一直以

来，如何根据儿童的身心发展特征将识字教育科学化

是学者们长期探讨的问题。纵观学术界，针对科学识

字研究的相关文献并不在少数。如王丽新[15]在《浅谈

婴儿阶段早期的识字教育》中提到早期识字教育应打

破实践上的“小学化”现象，其目的和形式应区别于

小学的识字活动，表现为该认字活动的最终目的是

“再认”而非“重现”，并主张将其作为一种开发心
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智的手段。游增良等[16]在《让识字教学回归常识》中

也提到“再认”是汉字认知的重要特点，其着力点应

放在训练认读上。此外，《谈识字教育的科学化》一

文中，周德藩[17]提到儿童对汉字的认识都从整体认读

开始的，因此在引导儿童科学识字时，应当首先帮助

儿童做到“整体辨认字形，正确读出字音”。作者还

强调汉字是一种符号体系，儿童只有将现实中的具体

事物与汉字符号相联系，认读才会有意义。由此可见，

早期的儿童识字教育应当以启蒙为主，其目的在于引

导儿童进行认读，开发儿童心智并培养其识字兴趣，

为更深层次的识字活动进行铺垫。识字卡片作为早期

识字教育的载体之一，只有符合科学识字的要求，才

能为儿童构建更有效的早期识字语境。 

3.3  AR 识字卡片设计原则 

AR 识字卡片若要充分发挥其在儿童早期识字中

的引导作用，必须要在深入了解儿童的身心发展规

律、识字特征等前提下，结合早期识字教育科学化研

究的相关理论或成果进行设计。通过前文的相关研究

分析，总结出以下 AR 识字卡片设计原则： 

1）视听上的吸引性和直观性。视觉和听觉是儿

童认识事物的重要途径，AR 识字卡片的使用调动了

儿童的视听觉感受，因此在设计过程中，无论是实体

卡片设计，还是 AR 功能设计，都应该迎合其视听特

点，如在颜色上采用更加吸引儿童的明快颜色、在音

乐上选择更加吸引儿童注意力的欢快旋律、朗读音频

降低速度以符合儿童认知等；同时考虑到学龄前儿童

思维简单，直观性较强，因此，在内容设置上也应以

直观为主，避免抽象。 

2）交互上的易操作性和反馈。AR 识字卡片的

AR 功能建立在儿童的人机交互行为上，交互作为识

字过程中的主要情境化活动，应充分考虑到儿童的认

知水平及行为特征。儿童注意力集中能力有限，较低

层级的交互更不容易影响其专注度；儿童的精确操作

能力较低，需要加强其操作的容错性。此外，及时的

反馈能够避免儿童产生挫败感，具体包括操作反馈、

激励性反馈机制等。 

3）内容上的科学性和针对性。在内容选择上，

应首先明确 AR 识字卡片的设计目的在于引导学龄前

儿童初步认读汉字并培养其识字兴趣，因此，卡片及

AR 展示中的内容不宜过多，否则容易背离儿童的认

知规律及认字规律，可考虑利用精简的文字，通过由

词到字、由句到字等引导儿童整体认读的方式进行内

容设置；同时所展示的汉字应选择儿童熟悉或感兴趣

的事物并进行关联，从而提高内容的针对性。 

4  AR 儿童识字卡片设计 

4.1  总体结构设计 

AR 儿童识字卡片的设计开发过程一般可分为 4

个阶段，总体结构设计见图 1。第 1 阶段为调研阶段，

通过市场调研、用户需求分析以及 AR 技术在教育领

域的发展现状分析，为产品的设计及开发提供依据；

第 2 阶段为产品组成要素的设计阶段，具体包括卡片

模板设计、卡片内容设计、三维模型设计、动画设计

以及交互行为设计等；第 3 阶段为产品的开发阶段，

具体包括开发环境的配置、卡片的平面设计制作、三

维模型搭建、模型动画制作、音频剪辑等，最后利用

Unity3D 整合设计素材，实现 AR 图像识别和实时交

互功能；第 4 阶段将程序导出为应用程序安装包，并

在手机和平板电脑上运行，其次进行程序的检查调

试，最终进行应用程序的发布。 

4.2  功能设计 

AR 识字卡片的设计目的是提升学龄儿童的识字

兴趣和学习品质，因此，在功能设计中应以识字为目

的，充分尊重学龄儿童自身的认知水平以及生理、心

理、学习行为等特征，多维度的感觉认知恰恰是儿童

与生俱来的[13]。根据情境学习理论，学习是一个具备

实践性、以差异资源为中介的参与过程，在此理论基

础上，可利用 AR 技术在儿童识字卡片中加入 AR 情

境，让儿童与 AR 情境进行交互，从而产生更强的学

习兴趣和动力。由此，以恐龙主题为例在卡片本身功

能的基础上设计以下 AR 功能，见图 2。 

1）模型显示。当用户使用搭载 AR 应用程序的

移动终端（例如安卓平台终端或 IOS 平台终端）对识

字卡片正反面进行扫描识别时，屏幕中的卡片正上方

显示卡片图像所对应的恐龙和植物三维模型或立体 

 

 
 

图 1  总体结构设计 
Fig.1 Overall structure design 
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图 2  AR 功能设计 
Fig.2 AR function design 

 

文字，儿童的思维相较成人更为简单，利用立体、直

观的物体展示更加符合其接受能力，因而有利于儿童

对卡片内容的理解。 

2）音效播放。在本研究中，音效主要分为 2 个

部分，第 1 部分为 AR 应用程序在运行过程中轻快悦

耳的背景音乐，吸引儿童注意力的同时可赋予儿童欢

乐的学习情境气氛；第 2 部分为点击屏幕时触发的音

效，根据识别卡片正反面的不同，分别触发恐龙动画

的音效播放以及朗读文字或拼音的声音播放。 

3）模型动画。三维模型的动画旨在增加学习的

趣味性，动态的模型往往比静态模型更具生动性，能

够在更大程度上激发儿童的学习兴趣。此外通过简单

的交互行为触发相应的动画片段播放，可以让儿童在

交互中对恐龙的不同行为特征有更全面的了解，从而

进一步达成科普的目的。 

4）文字介绍。在上述功能的基础上加入了文字

介绍功能，考虑到儿童的阅读能力及接受能力有限，

因此文字介绍采用了小篇幅的精简文案。大龄儿童可

根据自身的学习需要点击虚拟按钮触发显示文字介

绍，学习难度循序渐进，从而进一步锻炼其阅读能力。 

5）文字朗读。当文字介绍显示时，点击文字介

绍将触发文字朗读，慢语速的文字朗读可帮助儿童更 
 

好地进行阅读理解，让学习者能够边读边听。 

4.3  卡片设计 

AR 识字卡片常需要通过图文并茂的形式和精美

的平面设计来营造良好的学习氛围，以创造一种更好

的学习条件，吸引儿童的注意力，帮助儿童提升识字

兴趣。例如，若要设计一款以“恐龙乐园”为科普主

题的 AR 识字卡片，可这样进行设计：恐龙生活在侏

罗纪时代的远古森林，因此卡片的设计元素除恐龙图

像外，还应该选择恐龙的栖息地——森林作为主要的

背景元素，让儿童对恐龙的相关认知更为全面。卡片采

用圆形模板设计，避免儿童触碰到尖角，以提高使用的

安全性，见图 3。该模板可结合不同种类的恐龙图形

和文字，形成一套风格统一的识字卡片。此外，考虑

到儿童的认知程度有限，卡片内容应选取最为核心的

几项内容，包括恐龙图像、恐龙中英文名称和拼音以及

大字号的单个文字，避免造成儿童认知负荷超载[18]。 

4.4  模型设计 

在模型设计中，为了引导儿童正确认识远古恐龙

的真实外形特征，恐龙三维建模皆为仿真模型，而不

是卡通模型，从而避免儿童产生认知偏差，三维模型

见图 4。 

    
 

图 3  平面设计图 
Fig.3 Graphic design 

 

   
 

图 4  三维模型 
Fig.4 3D model 
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4.5  动画设计 

考虑到低年龄段儿童的学习特征及操作水平，同

时为了让三维模型的表现更具生动性、直观性，三维

模型动画可对多个动画片段进行组合播放。例如在恐

龙主题识字卡中，行走、奔跑、跳跃攻击、觅食等动

画片段可组合形成 2 个动画组，动画逻辑见图 5。“行

走”“觅食 1”“觅食 2”“奔跑”“攻击 1”“攻击 2”

分别为不同的动画片段，箭头代表过渡条件。当应用

程序识别到图像时将即时显示恐龙模型，此时循环播

放“行走”动画，直至过渡条件发生改变时其状态才发

生改变。根据不同的交互操作，将播放不同的动画组，

觅食动画由 2 个觅食动作的动画片段“觅食 1”和“觅

食 2”组成；攻击动画由奔跑动画“奔跑”、2 个攻击

动画片段“攻击 1”和“攻击 2”组成。此外每个动

画片段与初始动画之间皆设置了过渡条件，当过渡条

件变量发生改变时，无论动画组是否播放结束，皆

可即时返回原始状态，并进入交互动作所对应的动

画状态。 
 

 
 

图 5  动画逻辑图 
Fig.5 Animated logic diagram 

 

4.6  交互设计 

优化的交互认知情境能够以其“情智交融”的特 
 

点，帮助儿童在互动过程中产生愉悦感等正面情绪，

使儿童主动进行感知活动，从而感受、收获情境中的

学习内容[19]。 

根据前文所总结的设计原则，儿童 AR 应用的交

互设计应注重两大问题。从儿童的认知机制来看，由

于儿童的注意力分配能力有限且对外界的干扰较为

敏感，如在功能设置上交互层次过多，将有较大几率

影响儿童的学习专注度，所以在设计交互行为时，应

尽可能设置易于理解的交互功能，并在简单的交互中

为儿童传递尽可能多的信息；从儿童的身体发育来

看，儿童发育尚未完全，其手指较小且无法进行精确

操作，因此，在软件设计中应适当加大点击的有效区

域，避免点击无效而产生挫败感，丧失其学习主动性。 

综合考虑以上问题，通过以下交互设计方案来构

建合适的 AR 互动情境，交互行为设计见图 6。AR

识字卡在传统的识物识字功能的基础上，融合了具有

较强互动性的 AR 识别功能。当摄像头识别卡片正面

（绘制有恐龙图像的一面）时，将弹出三维恐龙模型，

此时通过不同的操作方式将呈现不同的动效：单指或

双指点击屏幕时，将触发攻击或觅食的动画和音效；

双指滑动可对恐龙模型进行放大或缩小操作，帮助儿

童观察细节，从而培养儿童的观察力；按住屏幕左右

滑动时，可对模型进行全方位的旋转；此外还设置了

虚拟按钮，点击可获得文字介绍并自动进行朗读。当

识别图为识字卡反面（文字面）时，儿童可直观地看

到立体化的单个文字模型，点击屏幕可触发字和拼音

的朗读。为了避免恐龙模型和动画吸引度过高对识字

造成干扰，应用提供了随机模式，并适当提高了汉字

展示的概率，家长可根据需要进行设置。在随机模式

下，卡片正反面所弹出的内容是随机的，即有时显示

模型动画，有时则是不同字体（如宋体、楷体、隶书

等）的立体文字，儿童在探索三维动画的过程中，会

不断看到卡片汉字，从而通过重复的方式增强儿童对

该字的记忆。 

 
 

图 6  交互行为设计 
Fig.6 Interactive behavior design 
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4.7  使用方法设计 

为了获得最佳的效果，可以对 AR 识字卡片的使

用方法进行设计，并通过说明书建议家长采用如下使

用方法：首次使用时可将卡片作为普通识字卡片进行

使用，家长分批次利用识字卡片帮助儿童识字，数量

以一天 5 个生字为宜，直至全部卡片教授完毕。由此，

儿童会对一部分生字有所记忆，但另一部分没有记

住，且对识字卡片的兴趣或已大减。此时开始使用

AR 功能，再次分批次进行生字教学（着重教授之前

未记住的生字），由于 AR 功能具有趣味性及交互性，

儿童的识字兴趣逐渐回升。随着 AR 教学完毕，儿童

将能再记住一部分生字，同时对 AR 卡片的使用有所

熟悉。最后，家长可将全部卡片都交由儿童，让其自

行通过 AR 识字 APP 对识字卡片进行 AR 识别，从而

增强其认识和记忆，达到较佳的识字效果。 

5  儿童识字卡片 AR 程序制作 

完成前文的设计之后，就可以进行 AR 儿童识字

卡片的制作。AR 识字卡片包含 2 个部分：纸质卡片

和 AR 程序。对于纸质卡片，主要工作为设计全套文

字和图像，并印刷到硬质卡片上。AR 程序可利用

Unity 游戏引擎及 Vuforia 插件进行增强现实功能的

开发制作，AR 程序的运行平台通常为安卓系统或

IOS 系统。下文将以安卓作为终端进行实例研究，并

对 AR 程序的制作过程以及其关键技术进行简单阐述。 

5.1  开发流程 

AR 程序开发主要以实现 AR 识别功能与交互功

能，以及导出安卓应用程序安装包为目的，具体开发

流程见图 7。由于 AR 程序的运行平台为安卓系统，

所以在 Unity 中需对开发环境进行配置，从而实现安

装包的导出。在 Vuforia 网站中申请序列号后将设计

完成的识别图导入数据库中，识别图以资源包形式下

载导入项目工程。在 Unity 场景中添加 Vuforia 组件

并进行设置，从而实现基本的 AR 图像识别功能。设 
 

置动画器并添加过渡条件，通过脚本实现过渡条件的

变量改变，从而实现点击触发动画播放功能。通过添

加脚本组件，可以实现模型的放大缩小、音效播放等

其他互动功能。 
 

 
 

图 7  开发流程图 
Fig.7 Development flow 

 

5.2  关键技术 

5.2.1  AR 图像识别功能 

在场景中加入 Vuforia 组件（包括 ARCamera 及

Image Target），分别对应卡片正反面的识别，组件与

场景构成见图 8。把需要显示的模型分别置于 Image 

Target 的子目录中，再将 Image Target 中的识别图分

别选择为需要识别的图片，由此，程序在安卓手机中

可通过摄像头识别图像并显示相应的三维模型。 

5.2.2  动画播放设置 

模型动画通过动画器进行播放，对动画器及过渡

条件进行设置，可以确定动画播放顺序和逻辑，同时

在模型中添加脚本组件，通过改变过渡条件变量触发

相应动画的播放。当单指点击屏幕时，模型由初始的

行走动画转变为攻击状态动画，此时双指点击屏幕，

变量将发生改变，无论攻击状态动画进行到哪一步，

皆先回到行走状态，再播放觅食动画。 

 
 

图 8  组件与场景构成 
Fig.8 Components and scene composition 
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5.2.3  模型的放大或缩小 

通过脚本组件可实现三维模型的放大或缩小操

作。在程序运行中，对手机屏幕触摸点进行记录，再

计算原始的两点距离和操作结束后两点间的距离，两

点距离之差为正，表示放大手势，为负表示缩小手势，

以此判断交互动作，进一步通过双指操作来放大或缩

小模型。 

5.2.4  虚拟按键 

Vuforia 提供虚拟按钮功能，可实现简单的控制

与交互。选中需要添加虚拟按键的 Image Target，创

建虚拟按键，再通过添加脚本组件，判断虚拟按钮是

否被按下，从而实现不同的交互结果，如显示文字介

绍等。 

5.2.5  Avatar（阿凡达）技术 

Avatar 是 Unity 动画制作中复制动画动作的技

术。Avatar 技术可在保证三维模型骨骼结构基本一致 
 

的前提下，将未制作动画的模型 A 映射至制作完动

画的模型 B 上，使模型 A 获得与模型 B 一致的动画。

对于不同卡片的几十只恐龙的动画动作，不必为每一

只都制作动画，只需为几个典型的恐龙制作动画，其

他恐龙分成多组，映射到那几只做好动画的恐龙上，

即可完成所有恐龙的动画。这样的制作方式能大大节

省制作时间，节约成本。 

5.3  应用效果 

开发完成后将 AR 程序导出为 APK 格式，在安

卓设备上进行安装测试，应用效果图见图 9。在运行

过程中，可正常对卡片的正反面图像进行快速识别，

识别卡片正面时显示恐龙的三维模型，此时模型的状

态为行走动画，单指点击手机屏幕中的模型时，模型

状态转变为攻击状态，同时发出恐龙音效。双指点

击手机屏幕时，模型动态切换进入觅食状态。双指

进行放大手势操作时，模型体积变大，细节展示更为

清晰。 

   
 

 a AR 识字卡片使用效果 b 动画播放 c 模型放大 
 

图 9  应用效果图 
Fig.9 Application renderings 

 

6  可用性检验 

为初步检验设计的可用性，本次检验以 30 名幼

儿园儿童为实验对象，分别从兴趣、识字效果 2 个方

面进行评判。实验设置实验组和对照组，每组各 15

人。实验组的儿童根据上文所建议的使用方式，通过

AR 识字卡片以及 AR 应用 APP 对一批生字进行学

习；对照组只使用普通识字卡片对一批生字进行学习。 

学习兴趣检验：通过观察法对儿童识字过程中的

情绪状态、专注度、互动积极性进行判断。 

识字效果检验：在相同时长内，实验组和对照组

的儿童分别进行生字学习，结束后用问答的方式对 2

组儿童进行学习效果检验，得分标准为：5 s 内答对

得 2 分，5 s 以上答对得 1 分，答错不得分。最后对

最终得分进行数据分析。 

通过对 2 组儿童的学习过程进行全程观察，发现

实验组儿童的情绪普遍更为高涨，在学习过程中表现

出较强的探索欲望，其在专注度、互动积极性等方面

也有较好的表现；而对照组的儿童在情绪表现上基本

较为平稳，在学习过程中更多的是听讲解，互动积极

性不高且容易受到外界的影响。测试证明了 AR 识字

卡片更能提升儿童的学习兴趣。 

在识字效果的检验过程中，实验组儿童在看到学

过的生字时，其反应速度普遍比对照组的儿童快，该

现象在测试成绩的数据分析结果中也有所体现。将实

验组和对照组的测试成绩数据进行 t 检验分析[20]，可

验证 2 组数据间是否存在显著性差异，分析结果见表 1。 

 
表 1  测试成绩的 t 检验分析 

Tab.1 T-test analysis of test scores 

组别（平均值±标准差） 
 

实验组（n=15） 对照组（n=15） 
t p 

测试成绩 6.13±1.25 5.20±1.21 2.084 0.046*

注：*表示 p<0.05，即呈现 0.05 水平显著性。 

 
可以看出在 2 组数据的 t 检验分析中，其差异呈

现出 0.05 水平显著性（p<0.05），具体对比 2 组差异

可知，实验组平均值 6.13 明显高于对照组的平均值
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5.20，因此可以证明 AR 识字卡片能够带来更好的识

字效果。 

7  结语 

儿童处于一个特殊的年龄段，他们对世界充满好

奇，有着特殊的心理特征和学习特点，如今儿童的识

字教育方式较为传统，其手段部分还停留在传统儿童

出版物的基础上，不能适应儿童的群体特征及学习特

点，甚至无法满足时代的需要。AR 技术应用带来的

直观性、互动性、娱乐性，恰恰符合儿童的学习特点，

极大地增强了儿童学习的主动性。然而，由于许多出

版商不具备 AR 开发技术，项目外包造成出版成本高，

进而导致市场上同类产品质量差异大。本次设计研究

通过使用 Unity、Vuforia 插件，采用较为简易的流程

设计开发了一款基于情境学习理论以及儿童心理特

征研究的 AR 儿童识字卡片，在充分考虑儿童认知水

平和学习特点的基础上，为儿童构建了一个优化的

AR 互动式学习情境，实现了儿童教育的趣味性、互

动性，为教育出版提供了新思路。随着技术的成熟，

AR 技术的应用范围将更加广泛，在未来，AR 出版

物将致力于引导儿童的认知发展和知识的情境构建，

让儿童们更好地体验 AR 技术带来的高质量、多趣味

的学习体验。 
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