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摘 要 针对人文地理与城乡规划专业实验教学中的现实瓶颈，本研究构建了基于 AIGC 与元宇宙协同的“场景沉浸—

智能引导—评估优化”闭环实验教学模式。为验证模式效能，选取历史街区保护修复等五个典型实验开展实证研究。研

究结果表明：该模式依托元宇宙高仿真场景与 AIGC 智能引导机制，显著提升了学生在空间分析、规划设计、政策研判

及实践创新等方面的核心能力。本研究不仅为该领域人才培养提供了创新实践范式，也为教育数字化转型与智能技术跨

学科融合提供了重要参考。
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Abstract: This study addresses the practical bottlenecks in experimental teaching for Human Geography and
Urban-Rural Planning by developing a closed-loop experimental teaching model of “Scenario Immersion—Intelligent
Guidance—Evaluation Optimization” based on the synergy between AIGC and the Metaverse. To validate the model’
s efficacy, five typical experiments, including historic district conservation and restoration, were conducted as empirical
research. Results demonstrate that leveraging the Metaverse’s high-fidelity scenarios and AIGC’s intelligent guidance
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of intelligent technologies.
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1 引 言

实验教学是人文地理与城乡规划专业人才培养的

核心环节，旨在培养学生空间分析、规划设计、政策

研判与实践创新等核心能力，使其能够胜任城乡空间

优化、生态保护与文脉传承等复杂现实问题的解决
[1-3]

。

然而，传统实验教学模式存在三大痛点：空间场景构

建难（受场地、经费、时空限制，难以复现历史街区

保护等复杂地理场景）、动态交互弱（静态工具无法

支持多主体协同规划与实时方案迭代）、创新设计训

练不足（标准化流程束缚创造性思维，难以应对非结

构化、多目标冲突的复杂规划问题）
[4-6]

。生成式人工

智能（AIGC）与元宇宙技术为上述问题提供了新的解

决路径。元宇宙可构建高仿真、沉浸式的城乡空间场

景，突破场地、经费、时空限制；AIGC 则能够生成多

类型任务、提供实时评估与个性化方案优化建议，有

效辅助空间分析与政策推演。两者通过“虚实融合、

智能交互”实现协同，为实验教学范式带来系统性创

新。

教育部《高等学校实验室工作规范》（2023）也

明确提出应推动虚拟仿真、人工智能与实验教学深度

融合。在此背景下，本研究提出 AIGC 与元宇宙协同的

提出“场景沉浸—智能引导—评估优化”三位一体实

验教学新范式：通过技术赋能实现场景重构，依托智

能工具动态引导学习过程，以评估优化驱动能力进阶。

本研究不仅为突破现有实验教学瓶颈提供技术路径，

也为相关学科智慧教学转型与跨学科融合提供了可借

鉴的范式。

2 研究概况

近年来，元宇宙与 AIGC 作为前沿数字技术，正加

速融入高等教育实验教学，深刻推动教学范式的转型
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与创新。AIGC 能够基于自然语言指令生成文本、图像、

音频、视频等多模态内容，具备强大的内容生成与个

性化定制能力，为教学资源的智能适配提供了技术基

础[7-10]。元宇宙则通过虚拟现实（VR）、增强现实（AR）

等技术构建沉浸式、可交互的数字空间，为实验教学

提供了高仿真、可重复的虚拟场景与体验环境
[11-14]

。

在元宇宙融合方面，已有研究通过构建智能教学平台、

开发体育实验系统以及设计虚拟仿真实训环境，有效

提升了学生的空间认知与问题解决能力、运动技能与

团队协作素养、以及职业适应与实践创新能力
[15-17]

。

在 AIGC 应用方面，研究表明，其通过智能实验辅助系

统、AI 虚拟助教和自适应学习路径等功能，在提升科

学探究素养、计算思维与数字化创新能力和实验操作

与知识迁移能力方面展现出显著效果
[18-20]

。

综上，现有研究虽为智能技术融入实验教学奠定

基础，但仍存在两大不足：一是技术应用单一化，多

局限于元宇宙场景构建或 AIGC 内容生成等单点应用，

缺乏跨技术协同框架，未能充分释放技术间增效机制；

二是专业适配性不足，人文地理与城乡规划专业强调

“空间性、实践性、综合性”，需同步满足场景仿真

度、数据专业性、操作交互性要求，但现有研究针对

该专业学生的核心能力培养研究尤为匮乏。

3 AIGC 与元宇宙赋能实验教学的作用

机制

AIGC 与元宇宙通过“场景沉浸—智能引导—评估

优化”协同机制（图 1），系统性赋能人文地理与城

乡规划专业实验教学。元宇宙构建沉浸式三维场景（如

历史街区、城市模型、古村落等），提供可重复、零

风险的实验场；AIGC 则实时生成任务、解析数据、推

送优化方案。二者双向协同形成情境触发与智能反馈

闭环，系统促进专业核心能力发展，具体体现为：

（1）空间分析能力：元宇宙动态呈现城乡空间要

素关联（如路网-人口密度耦合、水系-聚落分布对应），

AIGC 生成空间句法报告与 GIS 分析图表，引导学生完

成“现象识别-关联分析-规律总结”思维链条，强化

多尺度空间解析能力。

（2）规划设计能力：元宇宙提供可编辑场景（如

空白地块规划、旧区更新设计），支持实时调整建筑

布局、绿地系统等要素；AIGC 即时评估方案合规性（对

照规划规范）与合理性（计算容积率等指标），推送

优化方向（如提升步行可达性），形成“设计-评估-

修正”闭环训练。

（3）政策研判能力：元宇宙再现政策实施场景（如

容积率调整影响、耕地保护约束），AIGC 生成多情景

对比报告（村民意愿模拟、方案效益评估），促使学

生通过数据对比理解政策逻辑与实施效应。

（4）实践创新能力：元宇宙模拟复杂现实约束（如

历史街区保护与开发平衡），AIGC 提供跨学科知识支

撑（文物保护规范、防灾技术），引导学生整合多领

域知识提出创新方案（如建筑活化利用、灾害弹性规

划）。

综上，AIGC 与元宇宙协同构建的智能教学生态，

通过情境具现化、指导个性化、反馈即时化三大特征，

既弥补传统实验在场景、数据与反馈上的不足，又以

“虚实融合、智能交互”方式实现专业核心能力的系

统化培养，为实验教学模式创新提供理论基础。

图 1 AIGC 与元宇宙协同赋能人文地理与城乡规划专业核心

能力的作用机制

4 AIGC 与元宇宙协同的闭环实验教学

模式构建

4.1 模式设计原则

AIGC 与元宇宙协同的人文地理与城乡规划专业

实验教学模式构建，需紧密贴合专业特性与实验教学

需求，遵循以下四大原则：

（1）技术深度协同原则：强调二者优势互补与无

缝融合。元宇宙构建沉浸式规划实验环境（如交通流

模拟、景观演变）；AIGC 提供专业智能服务（生成任

务书、解析方案参数）。形成“场景构建-智能引导-

评估优化”闭环，解决场景缺失、分析浅层化、反馈

滞后等问题，实现技术与教学双向赋能。
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（2）能力发展闭环原则：设计“目标设定-实验体

验-过程引导-多维评估-反馈优化”完整闭环。评估结

果驱动场景迭代与策略更新，例如针对“历史街区保

护实验”中普遍存在的“文物保护判断偏差”，系统

自动更新场景并补充案例，确保能力螺旋上升。

（3）学习者中心与适应性原则：以学生认知规律

为导向。元宇宙支持差异化路径（为薄弱者提供“分

步式探索”，为强者设置“多约束挑战”）；AIGC 实

时诊断学习行为，推送针对性资源（如“步行系统优

化实例”），实现因材施教。

（4）虚实融合与认知可视化原则：融合虚拟仿真

与现实实践。元宇宙模拟高风险、长周期场景（灾后

重建、历史街区复原）；AIGC 连接虚拟与现实数据（对

比规划方案与实际绿地数据生成可行性报告）。通过

动态热力图、三维模型等工具实现空间思维可视化，

促进“虚拟实验—现实验证—认知升华”的完整学习

过程。

4.2 模式总体架构与运行逻辑

基于 AIGC 与元宇宙的深度协同，本研究构建“场

景沉浸—智能引导—评估优化”闭环实验教学模式（图

2），通过技术赋能实现专业核心能力的螺旋提升。其

核心环节包括：

图 2 “场景沉浸—智能引导—评估优化”闭环实验教学模式

（1）场景沉浸：依托元宇宙构建高保真、可交互

的三维专业情境（如还原城市空间结构、模拟乡村场

景），将抽象内容具象化，降低理解门槛，激发探索

兴趣；

（2）智能引导：AIGC 实时分析学生操作轨迹、

交互数据及认知瓶颈，提供个性化推送（基础操作提

示、分析支架、创新引导），确保掌握核心流程并促

进高阶思维；

（3）评估优化：量化学生实验表现（方案合规性、

报告逻辑性等），生成“专业能力发展画像”。该画

像驱动两大优化：场景调整与知识更新，评估结果即

时反哺“场景沉浸”与“智能引导”，形成循环迭代。

该闭环模式的持续自进化依托四大关键模块协

同：目标拆解模块将专业能力要求细化为可操作、可

评估的子目标；任务设计模块依托真实案例构建多层

次实验场景，满足差异化学习需求；反馈适配模块通

过 AIGC 提供操作、分析及创新层面的个性化指导；发

展追踪模块则依托多源数据监测能力进展，为个性化

学习路径推荐提供依据。多模块协同实现了 AIGC 与元

宇宙的双向优化，有效保障了专业实验教学的精准性

与适应性。四大模块共同保障模式的科学性与实效性，

驱动实验教学闭环持续优化。

5 实证研究

为验证“场景沉浸—智能引导—评估优化”闭环

实验教学模式的实践效能，本研究基于 典型性、专业

性、实践性三重维度，选取五个契合人文地理与城乡

规划专业核心课程的实验案例（表 1）。通过收集操

作日志、学生反馈、实验报告等质性与量化数据，形

成对教学模式效果的综合判断。
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表 1 AIGC 与元宇宙协同的人文地理与城乡规划专业实验案例

案例类

型

实验项目

名称

主要核心

能力要求
元宇宙在实验教学中的作用 AIGC 在实验教学中的作用

城市空

间分析

类

城市空间

结构认知

与模拟实

验

空间分析

能力、规划

设计能力

构建 1:1 三维城市模型（含中心区、郊

区、工业区），动态模拟人口流动、交

通流量，支持学生交互探索空间关联

生成空间句法分析报告、交通流量热力

图，评估学生的空间结构解读准确性，

推送城市空间结构理论案例

历史文

化保护

类

历史街区

保护修复

规划实验

规划设计

能力、政策

研判能力

还原历史街区原貌（含古建筑、街巷格

局、历史环境要素），支持建筑修复方

案虚拟试错、业态布局模拟

解析文物保护等级规范，评估修复方案

合规性，生成 “保护 - 利用” 平衡

分析报告，推送历史街区活化案例

乡村规

划类

乡村振兴

规划实践

模拟实验

规划设计

能力、实践

创新能力

搭建虚拟乡村场景（含耕地、村落、河

流、产业用地），支持宅基地调整、公

共服务设施布局、产业园区设计

生成乡村资源禀赋分析报告（如耕地质

量、旅游资源潜力），评估规划方案的

产业适配性，推送乡村振兴政策解读

土地利

用规划

类

土地利用

适宜性评

价实验

空间分析

能力、政策

研判能力

构建包含地形、土壤、生态、交通等要

素的三维评价场景，支持学生叠加分析

不同要素权重

生成多因子评价模型，计算适宜性等

级，识别学生权重设置偏差，推送土地

利用规划规程与案例

图 3 历史街区保护修复规划实验流程
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5.1 闭环实验教学模式运行机制

为深入阐明闭环模式的运行机制，本研究以“历

史街区保护修复规划实验”，详细阐述闭环模式的运

行机制与效能（图 3）。本实验依托元宇宙场景建模

工具（Unity 引擎整合历史街区 GIS 三维数据）与 AIGC

专用模型（基于规划领域知识库训练，训练数据含《历

史文化名城保护规划标准》等专业规范），构建虚实

融合、智能引导的实验环境。实验分为练习模式和考

核模式，练习模式具有设计方案合规性、修复成本计

算等提示信息，考核模式自行设计规划方案。整个实

验过程严格遵循“场景沉浸—智能引导—评估优化”

闭环：在场景沉浸阶段，元宇宙加载 1:1 还原的佛山

历史街区虚拟场景，学生通过 VR 沉浸式漫游完成街区

格局识别等任务，AIGC 实时生成探索指南引导认知；

方案设计阶段，学生在元宇宙中操作建筑修复、街巷

优化及业态规划，AIGC 同步提供含法规要求的任务

书、实时校验合规性并推送替代方案、辅助计算修复

成本与业态匹配度；评估优化阶段，AIGC 从合规性、

合理性、创新性三维度生成量化报告（如合规率 85%），

元宇宙可视化标注问题区域，学生直接修改方案，AIGC

推送个性化学习资源；最终 AIGC 自动生成含三维场景

的规划报告，记录过程数据形成“能力发展画像”，

系统根据班级薄弱环节（如法规应用不足）自动更新

后续实验参数与反馈策略，实现闭环优化。该机制突

破传统实验“重观摩、轻实践”的局限，通过 AIGC

实时指导与评估缩短反馈周期，在安全高仿真环境中

高效提升学生专业能力与法规意识。

5.2 实验成果质量与能力表现评估

基于 30 位学生的操作日志、访谈、实验报告等多

源数据，从“方案合规性”“分析逻辑性”“成果创

新性”三个维度，评估 AIGC 与元宇宙协同教学模式的

有效性（表 2）：

（1）合规性显著提升：实验初期方案合规率仅

62%，主要问题为建筑改造超范围、消防规范不符；经

AIGC 实时指导与元宇宙场景试错，最终合规率升至

91%。以建筑修复任务为例，因不熟悉保护条例导致的

错误比例由 30%下降到 5%，规范应用能力明显增强。

（2）逻辑性全面优化：具备“现状问题—法规依

据—方案设计—效益分析”完整逻辑链的学生比例从

45%提升至 89%。典型表现为街巷优化方案从“单纯拓

宽”升级为“基于消防规范（宽度≥4 米）与风貌保

护要求，提出局部拓宽+增设消防通道方案，同步评估

风貌影响”，分析思维更系统。

（3）创新性增强：方案创新得分（10 分制）从

5.2 分升至 7.8 分（提升 49.2%），创新点聚焦 BIM

修复模拟、古民居非遗改造、元宇宙公众参与等。其

中某学生设计的“VR 虚拟导览+实体体验”运营方案

因其创新性地融合了数字技术引流与实体文化体验，

有效解决了历史街区活化中的“流量”与“体验”平

衡问题，获评“最佳创新方案”。

综上，该闭环实验教学模式有效破解传统实验教

学“场景缺失—分析浅层化—反馈滞后”的核心矛盾，

通过技术协同显著提升专业能力培养成效。
表 2 实验教学模式实施前后学生核心能力提升对比

能力维度 评估指标 实验初期表现 实验末期表现 提升幅度(%)

规划设计能力 方案合规率 62% 91% +46.8%

空间分析能力 逻辑链完整性比例 45% 89% +97.8%

实践创新能力 创新方案评分（10 分制） 5.2 7.8 +50.0%

5.3 核心能力提升效能分析

在实验成果质量评估的基础上，本节进一步深入

分析该闭环模式对学生规划设计能力和政策研判能力

这两项核心能力的具体提升效能与内在机制。

（1）规划设计能力提升。通过元宇宙沉浸式设计

与 AIGC 实时校验的协同，学生突破传统实验局限，实

现从理论认知到实践应用的跨越：空间设计精度显著

提升（公共服务设施布局合理性评分从 65 分增至 88

分），同时 85%的学生主动纳入施工周期、成本控制

等落地要素（传统教学仅 30%），如在乡村振兴规划

模拟实验中，学生需协调产业布局与生态保护冲突，

方案落地思维全面强化。

（2）政策研判能力提升。依托 AIGC 政策解读情

景模拟与元宇宙场景具象化的协同，学生建立“政策

条款—空间实践—实施效果”的关联认知：从机械套

用条文转向结合场景灵活评估（如识别耕地保护与生

态政策冲突并提出弹性管控建议），且通过 AIGC 生成

的政策效应模拟报告（如耕地保护对城市空间的约束、

生态红线调整对生物多样性的影响），政策研判深度

与广度显著增强。
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本研究系统探讨了 AIGC 与元宇宙技术在人文地

理与城乡规划专业实验教学中的协同应用机制，构建

了以“场景沉浸—智能引导—评估优化”为核心的闭

环实验教学模式，并依托五个典型案例验证了其有效

性。实证表明，该模式深度融合 AIGC 的智能生成与元

宇宙的情境交互能力，通过具象化教学情境、个性化

过程引导与实时化反馈机制，有效突破了传统实验教

学中场景局限、互动不足与反馈滞后等瓶颈，实现了

对学生空间分析、规划设计、政策研判及实践创新等

核心能力的系统性培养，提升了实验教学的深度与实

效性，为数字技术赋能规划类实验课程提供了系统、

可行的实践参考。

未来研究可从三方面深化：第一，优化技术协同

细节，提升元宇宙场景的专业仿真度（如细化城乡空

间要素、增强动态模拟逻辑），拓展 AIGC 的专业知识

库（如整合地方规划法规、行业案例），以更好适配

不同实验需求；第二，扩大实证范围，纳入不同地域、

层次院校的学生群体，验证模式的普适性；第三，完

善评估体系，引入行业专家评价、实践项目落地效果

追踪等维度，构建更全面的“能力-成果-实践”评估

链条，提升模式的科学性与实用性，为构建“技术赋

能-能力本位”的专业教育新范式提供更强支撑。
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