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实验指导书

实验名称 昆曲表演艺术虚拟仿真实验

学 校 东南大学 学 院 艺术学院

实验简介

昆曲表演艺术虚拟仿真实验通过科技手段将表演教学转化为仿真实验，是对传统昆曲教学的一次创新。实验为众多院校开展昆

曲表演实践的体验式教育提供了“低门槛”的选项，也为众多中国传统表演艺术的虚拟仿真实验教育开辟了道路。

本实验精选经典昆曲剧目《牡丹亭》选段“惊梦”并对其进行精简，提取其中的生、旦、丑等不同脚色表演艺术特征，将化

妆、服饰、动作等造型艺术元素可视化、虚拟化，通过虚拟仿真技术将其在三维空间中呈现出来。学生通过交互式操作对昆曲表演

各要素变量进行控制和再创作，体验式地学习昆曲表演的精髓，提升对昆曲的艺术鉴赏力和创造力，深刻感受其文化内涵。

在技术上，本实验采用了先进的动作捕捉技术、数字音频处理技术，保证了动作、念唱表演的仿真度。实验基于 Unity 开发，

这是一个领先的图形引擎，它对 WebGL 的完整支持在不需要安装客户端的同时保证了实验教学的效果和效率,使场景模型与虚拟角

色栩栩如生，也为将来拓展到移动平台提供可能。本实验还计划逐步引入对头戴式 VR 设备的支持，开发声音分析、体感识别、协

同表演等模块，真正实现昆曲表演教学的沉浸化和虚拟现实化，极大提升学生的艺术体验。

实验流程
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实验具体步骤

第一阶段 实验基础知识学习

本阶段包括步骤 1～步骤 4，主要围绕对实验基本原理及操作的了解和昆曲基础知识的学习展开。

【步骤 1】登录实验并选择难度模式

操作目的：登录实验系统，选择适合的难度模式。

操作过程：打开网络浏览器（建议使用 Chrome、Firefox 或 Edge 等主流网络浏览器），输入虚拟仿真教学实

验平台网址，进入平台主页，在相应区域输入用户名、密码，并且点击“登录”按钮登入实验。新用户首先需要进

行注册。
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图 6 虚拟仿真平台首页

当昆曲表演虚拟仿真实验首页出现后，有两种难度模式可以选择：普通模式和进阶模式（图 6）。两种难度

模式的差别主要在于部分环节的题目难度高低、选项数量不同以及分值计算方式不同，在实验总体流程方面没有差

异（表 1）。用户可以点击“普通模式”或“进阶模式”按钮选择相应的难度模式。

表 1 不同难度模式比较

操作结果：进入相应难度模式的实验。

【步骤 2】了解实验的基本流程
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操作目的：通过学习实验流程和使用说明获得自主完成实验的能力。

操作过程：首先将介绍实验的基本原理及流程（图 7），屏幕上将出现界面操作方式的简单介绍等。如果学生

完成了该部分内容的学习，可以点击“下一步”进入实验的下一个步骤。

图 7 了解实验原理和流程

操作结果：完成实验流程和操作方法的学习

【步骤 3】进入昆曲基础知识模块

操作目的：学习昆曲基础知识，为下一步测试及后续实验做知识储备。

操作过程：进入昆曲基础知识模块后，学生可以通过点击左边导航按钮，初步了解昆曲的起源、发展及艺术形

式等（图 8）。模块中还有昆曲《牡丹亭·惊梦》的真实演出视频供学生欣赏、学习和观察。学生也可以点击“下

一步”或“上一步”按钮进入昆曲基础知识测试环节或回到上一个步骤。
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图 8 昆曲基础知识学习

操作结果：完成昆曲基础知识的学习

【步骤 4】进行知识问答测试

操作目的：完成昆曲基础知识测试。

操作过程：在昆曲基础知识测试页面（ 图 9），平台将从昆曲基础知识题库随机抽取 10 道单项选择题对学

生进行测试。题库中的题目数共 60 道，涵盖了昆曲的起源、发展及艺术形式等知识。此项目每题 2分，共 20 分。
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图 9 昆曲基础知识测试

操作结果：系统自动保存测试得分。得到 10 分以上（答对 5题）者为合格，可以进入下一阶段实验；否则为

不合格，需要重新学习相关知识并再次进行测试（图 10）。
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图 10 测试结果

此外，选择题难度由实验难度模式决定，在“普通模式”下出现的测试题均为低难度；在“进阶模式”下，测

试题可能是低难度也可能是中高难度。

第二阶段 昆曲表演艺术仿真实验

本阶段包括步骤 5～步骤 18，在这个阶段学生可以通过交互式仿真实验的方式深入学习昆曲表演的艺术特征。

【步骤 5】选择虚拟剧场

操作目的：选择虚拟演出所在的场所类型，也就是选择虚拟剧场（图 11）。采用控制变量法对剧场与昆曲表

演核心要素之间的关系进行探究式学习。
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图 11 选择虚拟剧场

操作过程：点击屏幕中央四组图片之一图片自主选择合适的剧场。共有 4个虚拟剧场可供选择：传统戏台、厅

堂会馆、现代舞台、抽象留白。选择完成后点击“下一步”进入后续实验步骤。

操作结果：系统自动保存选择结果。

【步骤 6】选择脚色行当

操作目的：选择虚拟表演实验对象，采用比较法对昆曲各脚色行当进行研究。

操作过程：点击屏幕中央三组图片之一选择相应脚色。根据《牡丹亭·惊梦》，目前有三种代表性脚色可供选

择：柳梦梅（生）、杜丽娘（旦）、梦神（丑），其后的实验步骤将以选定的脚色为对象进行实验（图 12）。脚

色选择完成后，点击“下一步”进入后续实验步骤。
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图 12 选择脚色行当

操作结果：系统自动保存选择结果作为当前实验对象。为了让学生全面了解各脚色的表演艺术特征，保证实验

的完整性，在进阶模式下，每一个脚色的表演仿真实验都是必须完成的，否则无法进入下一阶段实验；普通模式

下，只需完成一个脚色的表演仿真实验，但如果中途更改脚色，所有之前保存的表演仿真实验参数将被重置。

【步骤 7】选择表演仿真实验模块

操作目的：进入相应的表演仿真实验模块。

操作过程：点击屏幕中央三组图片之一就可以进入相应的实验模块。本步骤可以选择三种不同表演类型的表演

仿真实验模块，包括：视觉造型（扮相）、动作表演（做功）和念唱方式（唱功）（图 13）。
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图 13 选择表演仿真实验模块

操作结果：选择完成后自动进入下一步骤。在普通模式下，某一脚色的三个表演仿真模块都完成后可以进入第

三阶段——虚拟演出实验；在进阶模式下，所有脚色的三个表演仿真模块都完成后才能进入虚拟演出模块。梦神

（丑）只有视觉造型及动作表演两个表演仿真模块。

【步骤 8】了解不同脚色行当的视觉造型特征

操作目的：学习《牡丹亭·惊梦》中不同脚色行当的视觉造型特征（扮相），包括妆容特征、服装种类、头饰

或帽子种类、鞋子种类等。

操作过程：进入视觉造型模块后，学生可以点击“扮相知识”按钮打开视觉造型知识学习窗口，进行相关知识

的学习。学习窗口中有关于《牡丹亭·惊梦》中柳梦梅（生）、杜丽娘（旦）及梦神（丑）的视觉造型特征（扮

相）的图文资料，用鼠标滚轮可以对页面进行上下移动（图 14）。学习完毕后点击“确认”按钮返回模块主界

面。
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图 14 《牡丹亭·惊梦》人物视觉造型特征学习 d

操作结果：完成《牡丹亭·惊梦》中不同脚色行当视觉造型特征的学习。

【步骤 9】对柳梦梅的视觉造型进行设计

操作目的：根据剧目要求为柳梦梅进行视觉造型设计，包括选择合适的妆容、服装、头饰及鞋靴等

（图 15）。柳梦梅有 6套不同服装（5套为传统昆曲戏服，1套为现代表演装），4种鞋（靴）子，4种脸部妆容

（脸谱），5种头饰或胡须可以选择，其中有 4套现代风格妆容及头饰和 1套现代风格的妆容及头饰（如日常妆

容）。
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图 15 为柳梦梅设计视觉造型

在“普通模式”下，每个脚色的各视觉造型选项不超过 4种；在“进阶模式”下，所有视觉造型选项都可以使

用。

操作过程：屏幕左边是三维虚拟角色，右边是视觉造型类别和选项。学生通过点击按钮选中相应的造型类别，

然后点击图片选择相应的造型选项。在交互过程上，学生可以在屏幕右边实时观察穿着相应服装、配饰的三维虚拟

角色。完成此步骤后，可以点击“保存”按钮保存当前实验参数，也可以点击“上一步”放弃当前实验参数。

操作结果：以三维虚拟角色形式展示学生制作完成的柳梦梅造型，并进行评分。普通模式下，各脚色（生、

旦、丑）的脸部妆容（脸谱）、服装、头饰（帽子、胡须等）、鞋（靴）子满分各 6分，进阶模式下满分为 2分，

此项目共 24 分（表 2和表 3）。各选项的分值由满分乘以相应权重得到（表 4）。

表 2 普通模式视觉造型（扮相）评分表
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表 3 进阶模式视觉造型（扮相）评分表

表 4 视觉造型选项及权重一览

【步骤 10】了解各脚色行当的动作表演程式

操作目的：学习《牡丹亭·惊梦》中各脚色行当的动作表演特征（做功）（图 16）。
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图 16 《牡丹亭·惊梦》中各脚色行当动作表演模式学习

操作过程：进入动作表演模块后，学生可以点击“做功知识”按钮打开动作表演知识学习窗口，进行相关知识

的学习。学习窗口中有关于《牡丹亭·惊梦》中各脚色行当动作表演特征（扮相）的图文资料，用鼠标滚轮可以对

页面进行上下移动。学习完毕后点击“确认”按钮返回模块主界面。

操作结果：完成《牡丹亭·惊梦》中不同脚色行当动作表演特征的学习。

【步骤 11】为柳梦梅加入动作表演

操作目的：根据剧目要求为柳梦梅从动作素材库中挑选符合脚色身份及剧情需要的 4组动作片段，完成柳梦梅

的一整套表演动作（图 17）。
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图 17 为柳梦梅加入动作表演

动作素材库中对应每组动作片段最多有 8个选项，其中有 1个为标准动作，其余为不标准（干扰）选项。在

“普通模式”下，动作片段选项为 5种；在“进阶模式”下，动作片段选项为 8种。

操作过程：屏幕上半部为 A、B、C、D四个待选片段区，屏幕下半部为动作素材选项。点击下方图片将把相应

素材指定到当前片段，完成一个片段指定后，其右方的片段自动成为当前片段；也可以通过点击上方四个方格之一

制定当前片段。

如果学生实在难以确定选项，还可以点击四个待选片段下方的“提示视频”按钮，观看提示视频，帮助学生完

成选择。完成四个段落选择后，学生可以点击屏幕下方“结果预览”按钮，通过三维虚拟可视化方式观看完整的动

作预演，判断选择是否正确。

完成此步骤后，可以点击“保存”按钮保存当前实验参数，也可以点击“上一步”放弃当前实验参数。

操作结果：以三维虚拟可视化方式观看动作预演，并进行评分。普通模式下，各脚色（生、旦、丑）单片段满

分为 6分，进阶模式下满分为 2分，此项目共 24 分（表 5和表 6），动作表演各选项得分为单个选项满分乘以

相应权重（表 7）。

表 5 普通模式动作表演（做功）评分表
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表 6 进阶模式动作表演（做功）评分表

表 7 动作表演选项及权重一览
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【步骤 12】了解不同脚色行当的念唱方式特征

操作目的：学习《牡丹亭·惊梦》中不同脚色行当的念唱方法特征（唱功）（图 18）。

图 18 《牡丹亭·惊梦》中各脚色行当念唱方式学习

操作过程：进入念唱表演模块后，学生可以点击“念唱知识”按钮打开念唱方法知识学习窗口，进行相关知识

的学习。学习窗口中有关于《牡丹亭·惊梦》中各脚色行当念唱方法特征（唱功）的图文资料，用鼠标滚轮可以对

页面进行上下移动。学习完毕后点击“确认”按钮返回模块主界面。

操作结果：完成《牡丹亭·惊梦》中各脚色行当方法特征的学习。

【步骤 13】为柳梦梅添加演唱

操作目的：根据剧目要求为相应脚色进行从音频素材库中挑选符合脚色身份及剧情需要的 2组演唱片段，完成

脚色的完整演唱表演（图 19）。
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图 19 为柳梦梅添加演唱

音频素材库中，每个片段最多有 8个选项，由 2个标准选项（传统昆曲、牡丹亭青春版）和最多 6个错误选项

（非标准 1、非标准 2、非标准 3、京剧、越剧、秦腔）组成。在“普通模式”下，演唱片段选项为 5种；在“进

阶模式”下，演唱片段选项为 8种。

操作过程：屏幕上半部为 A、B两个待选片段区，屏幕下半部为音频素材选项。点击下方图片将把相应素材指

定到当前片段，完成一个片段指定后，其右方的片段自动成为当前片段。也可以通过点击上方两个方格之一制定当

前片段。

完成两个片段选择后，学生可以点击屏幕下方“结果预览”按钮，通过三维虚拟可视化方式观看完整的演唱预

演，判断选择是否正确。

完成此步骤后，可以点击“保存”按钮保存当前实验参数，也可以点击“上一步”放弃当前实验参数。

操作结果：以三维虚拟可视化方式观看演唱预演，并进行评分。普通模式下各脚色（生、旦）单片段满分为 8

分，进阶模式下满分为 4分，此项目共 16 分（表 8和表 9）。各选项得分由此片段满分乘以相应权重计算得出

（表 10）。

表 8 普通模式念唱方式（唱功）评分表
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表 9 进阶模式念唱方式（唱功）评分表

表 10 念唱方式选项及权重一览

【步骤 14】对杜丽娘的视觉造型进行设计

操作目的：根据剧目要求为杜丽娘进行视觉造型设计，包括选择合适的妆容、服装、头饰及鞋靴等

（图 20）。杜丽娘有 6套不同服装（5套为传统昆曲戏服，1套为现代表演装），4种鞋（靴）子，4种脸部妆容

（脸谱），5种头饰可以选择，其中有 4套现代风格妆容及头饰和 1套现代风格的妆容及头饰（如日常妆容）。
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图 20 为杜丽娘设计视觉造型

在“普通模式”下，每个脚色的各视觉造型选项不超过 4种；在“进阶模式”下，所有视觉造型选项都可以使

用。

操作过程：屏幕左边是三维虚拟角色，右边是视觉造型类别和选项。学生通过点击按钮选中相应的造型类别，

然后点击图片选择相应的造型选项。在交互过程上，学生可以在屏幕右边实时观察穿着相应服装、配饰的三维虚拟

角色。完成此步骤后，可以点击“保存”按钮保存当前实验参数，也可以点击“上一步”放弃当前实验参数。

操作结果：以三维虚拟角色形式展示学生制作完成的杜丽娘造型，并进行评分。普通模式下，各脚色（生、

旦、丑）的脸部妆容（脸谱）、服装、头饰（帽子、胡须等）、鞋（靴）子满分各 6分，进阶模式下满分为 2分，

此项目共 24 分（表 2和表 3）。各选项的分值由满分乘以相应权重得到（表 4）。

【步骤 15】为杜丽娘加入动作表演

操作目的：根据剧目要求为杜丽娘从动作素材库中挑选符合脚色身份及剧情需要的 4组动作片段，完成杜丽娘

的一整套表演动作（图 21）。
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图 21 为杜丽娘加入动作表演

动作素材库中对应每组动作片段最多有 8个选项，其中有 1个为标准动作，其余为不标准（干扰）选项。在

“普通模式”下，动作片段选项为 5种；在“进阶模式”下，动作片段选项为 8种。

操作过程：屏幕上半部为 A、B、C、D四个待选片段区，屏幕下半部为动作素材选项。点击下方图片将把相应

素材指定到当前片段，完成一个片段指定后，其右方的片段自动成为当前片段。也可以通过点击上方四个方格之一

制定当前片段。

如果学生实在难以确定选项，还可以点击四个待选片段下方的“提示视频”按钮，观看提示视频，帮助学生完

成选择。完成四个段落选择后，学生可以点击屏幕下方“结果预览”按钮，通过三维虚拟可视化方式观看完整的动

作预演，判断选择是否正确。

完成此步骤后，可以点击“保存”按钮保存当前实验参数，也可以点击“上一步”放弃当前实验参数。

操作结果：以三维虚拟可视化方式观看动作预演，并进行评分。普通模式下，各脚色（生、旦、丑）的动作根

据权重计算得分，单片段满分为 6分，进阶模式下满分为 2分，此项目共 24 分（表 5和表 6），动作表演各选

项得分为单个选项满分乘以相应权重（表 7）。

【步骤 16】为杜丽娘添加演唱

操作目的：根据剧目要求为杜丽娘从音频素材库中挑选符合脚色身份及剧情需要的 2组演唱片段，完成脚色的

完整演唱表演（图 22）。
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图 22 为杜丽娘添加演唱

音频素材库中，每个片段最多有 8个选项，由 2个标准选项（传统昆曲、牡丹亭青春版）和最多 6个错误选项

（非标准 1、非标准 2、非标准 3、京剧、越剧、秦腔）组成。在“普通模式”下，演唱片段选项为 5种；在“进

阶模式”下，演唱片段选项为 8种。

操作过程：屏幕上半部为 A、B两个待选片段区，屏幕下半部为音频素材选项。点击下方图片将把相应素材指

定到当前片段，完成一个片段指定后，其右方的片段自动成为当前片段。也可以通过点击上方两个方格之一制定当

前片段。

完成两个片段选择后，学生可以点击屏幕下方“结果预览”按钮，通过三维虚拟可视化方式观看完整的演唱预

演，判断选择是否正确。

完成此步骤后，可以点击“保存”按钮保存当前实验参数，也可以点击“上一步”放弃当前实验参数。

操作结果：以三维虚拟可视化方式观看演唱预演，并进行评分。普通模式下，各脚色（生、旦）的演唱根据权

重计算得分，单片段满分为 8分，进阶模式下满分为 4分，此项目共 16 分（表 8和表 9）。各选项得分由此片

段满分乘以相应权重计算得出（表 10）。

【步骤 17】对梦神的视觉造型进行设计

操作目的：根据剧目要求为梦神进行视觉造型设计，包括选择合适的妆容、服装、胡须及鞋靴等（图 23）。

梦神有 6套不同服装（5套为传统昆曲戏服，1套为现代表演装），4种鞋（靴）子，4种脸部妆容（脸谱），5种

头饰可以选择，其中有 4套现代风格妆容及头饰和 1套现代风格的妆容及胡须（如日常妆容）。
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图 23 为梦神设计视觉造型

在“普通模式”下，每个脚色的各视觉造型选项不超过 4种；在“进阶模式”下，所有视觉造型选项都可以使

用。

操作过程：屏幕左边是三维虚拟角色，右边是视觉造型类别和选项。学生通过点击按钮选中相应的造型类别，

然后点击图片选择相应的造型选项。在交互过程上，学生可以在屏幕右边实时观察穿着相应服装、配饰的三维虚拟

角色。完成此步骤后，可以点击“保存”按钮保存当前实验参数，也可以点击“上一步”放弃当前实验参数。

操作结果：以三维虚拟角色形式展示学生制作完成的梦神造型，并进行评分。普通模式下，各脚色（生、旦、

丑）的脸部妆容（脸谱）、服装、头饰（帽子、胡须等）、鞋（靴）子满分各 6分，进阶模式下满分为 2分，此项

目共 24 分（表 2和表 3）。各选项的分值由满分乘以相应权重得到（表 4）。

【步骤 18】为梦神加入动作表演

操作目的：根据剧目要求为梦神从动作素材库中挑选符合脚色身份及剧情需要的 4组动作片段，完成梦神的一

整套表演动作（图 24）。
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图 24 为梦神加入动作表演

动作素材库中对应每组动作片段最多有 8个选项，其中有 1个为标准动作，其余为不标准（干扰）选项。在

“普通模式”下，动作片段选项为 5种；在“进阶模式”下，动作片段选项为 8种。

操作过程：屏幕上半部为 A、B、C、D四个待选片段区，屏幕下半部为动作素材选项。点击下方图片将把相应

素材指定到当前片段，完成一个片段指定后，其右方的片段自动成为当前片段。也可以通过点击上方四个方格之一

制定当前片段。

如果学生感觉难度偏大，还可以点击四个待选片段下方的“提示视频”按钮，观看提示视频，帮助学生完成选

择。完成四个段落选择后，学生可以点击屏幕下方“结果预览”按钮，通过三维虚拟可视化方式观看完整的动作预

演，判断选择是否正确。

完成此步骤后，可以点击“保存”按钮保存当前实验参数，也可以点击“上一步”放弃当前实验参数。

操作结果：以三维虚拟可视化方式观看动作预演，并进行评分。普通模式下，各脚色（生、旦、丑）的动作根

据权重计算得分，单片段满分为 6分，进阶模式下满分为 2分，此项目共 24 分（表 5和表 6），动作表演各选

项得分为单个选项满分乘以相应权重（表 7）。

第三阶段 昆曲经典选段的虚拟演出

本阶段包括步骤 19～步骤 21，将上个阶段完成的定制化脚色导入舞台场景，进行虚拟演出实验，对前序实验

结果进行验证。最终实验结果可以存放在云端，共享给教师和同学进行评分。
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【步骤 19】进行虚拟演出前的准备

操作目的：学生可以在这个步骤进行虚拟角色位置、灯光位置、时间位移调整等准备工作（图 25）。

图 25 进行虚拟演出前的准备

操作过程：点击相应操纵器对虚拟角色位置、灯光位置、时间位移等参数进行调整。完成此步骤后点击 “开

始演出”进入下一步骤。

操作结果：保存演出相关参数，对虚拟演出场景进行初始化，载入演出模型、动作及声音数据。

【步骤 20】观看虚拟演出

操作目的：进行虚拟演出实验。

操作过程：以实时渲染三维动画技术展示虚拟演出结果（图 26）。学生可以对演出进行暂停、恢复播放等操

作，也可以操纵虚拟摄影机作平移、推拉、旋转等运动。

操作结果：虚拟演出将以截图方式保存在云端，学生可以自行回看演出画面。
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图 26 观看虚拟演出结果

【步骤 21】完成实验并生成实验报告

操作目的：根据实验报告了解学生对知识点的掌握和达到实验目的的程度，并可以将虚拟演出共享至实验平

台。

操作过程：观看系统生成的实验报告。点击“提交报告”按钮将实验结果提交至虚拟仿真实验共享平台。如果

对实验结果不满意，可以点击“重新开始”按钮完全重新开始实验。

操作结果：系统将实验中各项目分数相加，再根据综合表现得出客观得分，最终生成一份实验报告

（图 27）。
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图 27 实验报告

实验完成


