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[摘要]定向运动的传统训练方式受到场地、地图及气候等外部条件的限制，国内定向运动员的中长距离项目训练一般较难保

证训练效果，以致于在过去几十年的国际大赛中，我国运动员成绩往往远落后于欧洲定向运动员。本研究旨在探讨虚拟现实

（VR）应用场景下的“VR+定向”融合发展策略，拟为我国运动员在加强现实训练的同时，提供新的训练手段。研究表明，引

入虚拟现实技术将为定向运动中长距离技术的突破提供一些新的思路，可以有效地提高运动员的训练效果和竞技水平。 
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Abstract: The traditional training methods of orienteering are limited by external conditions such as venues, maps, and climate. It is 

generally difficult to ensure the training effect of domestic orienteering athletes in medium and long-distance events. As a result, in 

international competitions in the past few decades, the performance of Chinese athletes often lags far behind that of European 

orienteering athletes. This study aims to explore the integrated development strategy of "VR+orientation" in virtual reality (VR) 

application scenarios, with the aim of providing new training methods for Chinese athletes while strengthening their real-life training. 

Research has shown that the introduction of virtual reality technology will provide some new ideas for breakthroughs in long-distance 

technology in orienteering, which can effectively improve the training effectiveness and competitive level of athletes. 
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引言 

定向运动是一项集智力与体力相结合的强竞技体育

项目，其中中长距离项目在定向运动中对运动员的体能水

平、技战术策略以及心理负荷等因素要求最为严苛。本文

以 VR 技术作为高水平定向运动员中长距离的技术突破手

段，研究了 VR 技术在定向运动项目的优势所在以及利用

VR 技术搭建模拟真实的各种应用训练场景，探讨 VR 技术

在定向运动领域的应用特点与展望。 

1 研究背景 

1.1 定向运动的国际现状及定向运动的中长距离项

目的技术困境 

从 1897 年首次定向运动赛至今已有一百多年的历史，

定向运动逐渐走上了科学化、规范化和标准化的发展道路。

同时，也暴露了该项目目前存在的困境，例如定向运动的影响

力低迷、运动员的影响力低下、商业价值不高、推广度不够、

出现区域化小范围发展以及运动员水平两极分化严重等情况。 

根据国际定向运动联合会（IOF）制定的 2024 年度世

界定向排名榜的最新数据，对中长距离项目排名前 2000

名男运动员和 1764 名女运动员按地域进行汇总（表 1），

可以看出欧洲国家的男女运动员们以绝对优势垄断了中

长距离项目的世界排名的前 50，而 50～500的排名当中，

欧洲男女运动员分别以 95.1%和 89.4%的超高占比占据了

绝大多数的席位。从 500 名之后的排名，虽然欧洲运动员

的占比逐渐减少，但也从侧面可以体现出欧洲运动员整体

水平处于世界顶流及一流水准。 

就技术层面而言，相对于欧洲国家，其他国家的传统

训练中普遍存在技术水平低下、缺乏技术含量高的训练场

地和地图，以及缺乏大赛经验等情况，这些都是造成垄断

局势的主要原因。因此，为了突破技术层面的困境，缩短

定向运动员水平的两极分化，提高定向运动的影响力和推

广力，实现定向运动项目良好且持久发展，就需要寻求一

种新的策略来改善目前的局势。 
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表 1  2024年世界定向运动年度积分排名汇总表 

地域 

参赛

国家

数量 

男子世界排名前 2000 名 

1～10

（10） 

11～50

（40） 

51～500

（450） 

501～1000

（500） 

1001～2000

（1000） 

欧洲 42 
10

（100%） 

40

（100%） 

428

（95.1%） 
397（79.4%） 787（78.7%） 

亚洲 18 0 0 1（0.2%） 42（8.4%） 92（9.2%） 

大洋洲 2 0 0 14（3.1%） 31（6.2%） 57（5.7%） 

北美洲 8 0 0 7（1.6%） 9（1.8%） 25（2.5%） 

南美洲 9 0 0 0 21（4.2%） 36（3.6%） 

非洲 8 0 0 0 0 3（0.3%） 

地域 

参赛 

国家 

数量 

女子世界排名前 1764 名 

1～10

（10） 

11～50

（40） 

51～500

（450） 

501～1000

（500） 

1001～2000

（1000） 

欧洲 42 
10

（100%） 

40

（100%） 

402

（89.4%） 
418（83.6%） 604（79.1%） 

亚洲 18 0 0 13（2.9%） 36（7.2%） 81（10.6%） 

大洋洲 2 0 0 28（6.2%） 22（4.4%） 45（5.9%） 

北美洲 8 0 0 4（0.9%） 11（2.2%） 14（1.8%） 

南美洲 9 0 0 2（0.4%） 13（2.6%） 20（2.6%） 

非洲 8 0 0 1（0.2%） 0 0 

1.2 VR技术的发展演变 

虚拟现实（Virtual Reality，简称 VR）技术的源头

可追溯至 20 世纪 60 年代。早期阶段的 VR 系统主要由头

戴式的显示器、追踪装置以及计算机图形生成软件构成。

随着计算机科技的进步，VR 技术逐步得到优化并得以普

及。到了 20 世纪 90 年代，VR 技术开始进入游戏和娱乐

行业。各大游戏公司纷纷推出了基于 VR 的游戏产品，从

而推动了相关设备的研发进程。近些年来，得益于计算机

图形学、传感器技术以及计算能力的大幅提升，VR 技术

在各个领域的应用范围日益扩大。除游戏和娱乐领域外，

VR 技术还在教育、医疗、建筑、军事等多个领域发挥着

重要作用。借助 VR 技术，人类可以感受到一种身临其境

的感受，并能与虚拟环境进行互动；这种技术的演进是基

于硬件设备的持续进步。尽管 VR 技术目前还处于初级阶

段，但其未来的发展前景非常广阔。随着 VR、云计算和

物联网等技术的不断突破，我们可以预见，VR 技术将与

其他先进技术融合，从而产生更为丰富和真实的人类体验。 

2 基于 VR辅助的定向运动训练体系构建 

2.1 VR应用场景的训练体系 

VR 技术生成特定训练场景的技术对于实现多样化的

训练环境至关重要，它能依据各种训练的具体需求及目标

来创造独特的训练环境。这种技术必须具备高度的自我适

应性和智能性，以便能够根据运动员的表现和反应来实时

调整生成的环境。为了创建逼真的场景，提高其真实性以

及细节处理，利用 Perlin 噪声算法等地理生成技术来自

动构造场景。Unity 3D 引擎提供了一个强大的地形编辑

工具，使得开发者可以根据任何需求构建复杂的地形。此

外，还需要引入物理引擎，如地形摩擦力、重力、碰撞等，

以确保运动员在虚拟环境中的行为是真实的。一个完整的

环境不仅包括地形，还应包含各种动态和静态模型。VR

技术的运用在定向运动训练系统中，其核心在于通过模拟

真实训练的环境与情境，借助 VR 技术来协助运动员更深

入地掌握定向技能和战术策略，提升运动员的耐力和速度，

以及优化运动中的运动步伐频率等关键要素，形成如图 1

的“VR+定向”应该场景系统模式。 

 
图 1  “VR+定向”应用场景系统模式 

2.1.1 场景模拟训练 

VR场景模拟训练是 VR应用场景训练体系的主要训练

模式，VR 技术可以模拟各种复杂的地形，还可以模拟村

庄、城镇、校园及公园等非中长距离项目的场景。运动员

可以根据自身需求以及训练周期的安排进行调控，甚至还

能针对场景内的外界环境自然因素的影响进行调节，如光

影效果、气候温度、白天黑夜及晴阴雾雨雪等。通过让运

动员在不同的环境中进行定向运动训练，全方位的提高运

动员各项定向能力、适应能力及应变能力。 

2.1.2 专项技术和素质能力训练 

为了提高定向运动的专项技术和素质能力的训练效

果，训练内容需要与训练场景相结合。运动员可以通过

VR 技术模拟出来的场景进行定向专项技术训练，学习如

何根据地形、地标和指北针等进行方向选择和路线规划。

同时在虚拟环境中模拟不同环境条件下的地物识别、方向

辨别和快速决策等训练，可以锻炼运动员迅速地作出正确

反应。这样的训练可以提高运动员的地形认知能力、实图

观察力、线路执行能力、神经反应速度和决策能力。同时，

运动员也可以通过 VR 进行更加纯粹的素质能力提高训练，

根据运动员的素质能力的需求，对运动员提供专门的 VR

模拟训练场景，针对配速跑能力、越野跑能力、斜坡跑能

力、快速跑及折返跑能力等素质能力进行深度加强，以适

应复杂的场地类型。 

2.1.3 心理素质训练 

通过运用 VR 技术，可以为运动员模拟一个逼真的比

赛环境，让运动员在其中直面各种竞赛压力，以此来提升



体能科学 
JOURNAL OF STRENGTH AND CONDITIONING SCIENCE 

Copyright © 2025 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 75 

运动员的心理建设能力和随机应变能力。这种体验式训练

方式有助于提升运动员的竞技心理素质和随机应变能力，

包括专注力、分析判断能流利以及抵抗外部干扰的能力。

此外，当运动员在 VR 定向比赛中出现技术失误时，这种

真实模拟的训练方式也有助于运动员更好地应对失误造

成的心理压力，提高其抗打击能力和面对挫折和失败的适

应能力、接受能力。 

2.1.4 竞赛模拟训练 

竞赛模拟训练是指使用 VR 技术来模拟真实竞赛场景，

让运动员在虚拟环境中进行训练和准备。虚拟环境中的音效、

画面和互动性能够为运动员提供身临其境的感受，增加训练

的真实性。同时，在竞赛规则和条件方面也可以实现高度还

原，运动员可以自由设置模拟竞赛的时间、地点、比赛规模

（人数和水平）、比赛项目、场地类型、天气情况、线路难

度以及对手水平等数值，进一步还原真实竞赛。通过 VR 竞

赛模拟训练，运动员可以在虚拟环境中获得实战经验和技能

提升，大大降低了真实竞赛中的风险和成本。VR 虚拟训练

场景为运动员提供了一个安全、有效的训练平台，使得运动

员在实际比赛中能够更加从容、自信地应对各种挑战和竞争。 

2.2 VR应用场景的评价体系 

2.2.1 观赏场景 

观赏场景是指当运动员进行 VR 虚拟场景训练时，可

以通过对第三方账号或者第三方的 VR 设备进行授权，使

其能通过其他 VR 设备对正在训练的运动员进行全方位的

监督与观赏，且不会对正在训练的模拟场景产生任何影响，

而没有被授权的第三方是无法对观看其他运动员的场景

训练。同时，被授权的第三方可以自由调节观赏视角，例

如：第一人称视角、第三人称视角（旁观者视角）以及自

由上帝视角等。 

此应用场景主要是针对教练员等评定人员，对运动员

在训练中的运动表现、技战术意图、线路执行及细节失误

等方面进行实时观察、记录及评定，帮助运动员分析并解

决训练中出现的问题。而实时观察运动员的训练场景，也

将是定向运动中长距离的技术突破的重要手段之一。 

2.2.2 数据分析场景 

借助 VR 技术的应用，定向运动的运动员能够获得其

运动表现的数据解析与评价。这些数据分析涵盖了多个方面，

如运动路线的执行，定向运动能力评估，以及心理状态的剖

析，同时还能进行实时的状态反馈和技术指导。通过在虚拟

环境中设置监测系统，VR 可以迅速识别出运动员的失误行

为及需要改进的地方。这种数据分析模式有助于运动员在训

练和竞赛过程中，根据实际训练情况提供针对性的训练评价

和改进建议，从而提高运动员的技能水平和竞技成绩。 

2.2.3 成就激励场景 

VR 技术可以为定向运动的运动员提供数据分析和评

定的支持，具体可以通过成就徽章和勋章、竞技与排名系

统、任务奖励和解锁内容以及成就展示和分享等趣味功能，

为运动员提供一种具有挑战性和激励力的环境，鼓励运动

员努力追求成就和不断提升自己。这样的激励场景有助于

增强运动员的动机和积极性，提高运动表现和成就。 

3 VR技术应用于定向运动的优势与局限 

3.1 VR 技术应用于定向运动的优势 

3.1.1 功效性与安全性 

功效性：VR 技术给予运动员各种不同功能的应用场

景，根据自身的需求自由选择适合的应用场景进行训练。

而教练员则可以通过数据分析场景，实时对运动员进行监

控与评定，结合 VR 系统给予的状态反馈和技术指导建议，

对运动员的训练进行全方面的分析评价、复盘和总结，并

最终制定或调整运动员今后训练方针起到决定性作用，其

工作效率远超于传统训练评价体系。 

安全性：相对于传统的定向运动训练，利用 VR 技术

进行训练可以大幅降低成本和风险。通过在虚拟环境中进

行训练，不仅可以减少实际装备的使用成本，还能够减少

对运动者身体的潜在伤害。此外，虚拟环境中的训练提供

了安全的场景，有效地避免了训练中的意外伤害。 

3.1.2 便利性与娱乐性 

便利性：VR 技术允许运动员在任何位置享受逼真的

虚拟体验，无论是在场馆内还是其他地方。无需外出或去

特定地点，运动员可以轻松使用 VR 技术进行虚拟训练、

竞赛和培训。这种便利性使运动员能够自由选择时间和地

点，实现便捷的虚拟体验。 

娱乐性：VR 技术为运动员以及其他参与者提供了丰

富多样的娱乐内容和体验选择，通过虚拟现实设备，使其

可以沉浸在各种不同的场景中，进行训练，解锁新的成就

以及体验其他有趣的娱乐内容。 

3.1.3 交互性与沉浸性 

交互性：在 VR 技术的应用中，交互性是一个关键因

素。借助各种交互设备如手柄、手势识别器、头戴式追踪

装置以及语音识别系统，运动员得以直接进入到虚拟环境

之中。同时，运动员不仅能触碰并操控虚拟物品，还能控

制自身角色的移动，从而实现了与虚拟世界的即时交流。 

沉浸性：借助高清屏幕、立体声响以及触觉反馈装置

等工具，运动者在虚拟世界中感知到真实的感觉，并且能

观察到三维立体的环境景象，聆听从各个角度传来的声音，

触觉反馈设备来感知物体与皮肤的接触。这种深度的沉浸

式体验使得运动者能够彻底忘却现实生活的压力，全身心

地投入到虚拟世界中的活动。 

3.2 VR 技术应用于定向运动的局限 

目前 VR 技术在定向运动中的应用存在一些局限性。

首先，VR 设备的体积和重量限制了运动员在实际比赛中

的自由度和灵活性。这些设备通常需要佩戴在头部或身

体上，可能会对运动员的舒适度和自然动作造成一定的
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限制。其次，尽管 VR 技术可以提供逼真的视觉效果，但

在模拟运动场景过程中的触觉和运动反馈方面还存在挑战。

运动员可能无法真实地感受到身体的力量和运动的冲击，

这可能会影响他们的运动表现和技能发展。此外，VR技术

的应用还受到技术成本设备可用性的限制。高端的 VR设备

通常价格昂贵，对于某些运动项目来说可能过于昂贵。 

4 VR+定向的预期设想与探讨 

4.1 VR技术层面的突破 

VR 与定向运动的融合建立在高端技术的基础之上，

其中包括大数据处理、算法技术及 AI 技术等多种关键技

术，将多种关键技术相融合才能基本达到预期效果，这无

疑是一个巨大的科技难题与挑战。 

4.1.1 突破大数据的界限 

只有在海量的场景数据支持下，VR 技术才能够为运

动员提供真实感十足的虚拟环境。目前，一些发达国家已

经在体育领域展开了数字化的进程，并开始收集更多的运

动员运动数据，以此创建了一个庞大的体育信息库。 

4.1.2 数据的整理和分类 

利用计算机对数据整理与分类，才能够进一步研究和

开发高品质的 VR 产品，以满足运动员的需求。为了实现

VR 技术在定向运动领域的全面应用，VR 开发工程师们必

须不断提升其性能。当定向运动的数据收集速度日益加快

时，对于 VR 技术的三维渲染能力的要求也随之上升。借

助先进的 Unity 3D引擎，生成各种定向运动的应用场景，

帮助运动员精确评估技能水平。这种方式不仅能为运动员提

供个性化的训练计划，还能让运动员根据自身的需求来调整

训练策略。通过这样的方式，人们将更容易接受并积极参与

定向运动，推动虚拟现实技术与定向运动的深度融合。 

4.2 提高定向运动的普及和推广 

VR 技术融入定向运动，不仅有助于加强定向运动的

宣传力度，通过多种媒介向大众传播定向运动的基本理念、

规则及好处。同时，也可以举办定向运动的 VR 体验活动，

让更多的群众有机会亲自参与体验定向运动的魅力和益

处。此外，在学校、体育场馆、科技智能场馆等地方建立

定向运动的 VR 基地，配备 AR 设备和虚拟境体验，使得人

们能够更加方便地参与到虚拟定向活动中来，最终促进定

向运动的普及和推广。 

4.3 实现定向运动员中长距离技术的突破 

利用 VR 技术所构建的 VR 场景训练体系和评价体系，

不但丰富了定向运动传统的训练体系和训练内容，并且全

面完善了评价系统的各项数据和指标，提高评价体系的准

确度和有效性，最重要的是能弥补定向运动员对中长距离

训练场景的训练需求和实战模拟经验，取得中长距离技术

上的突破，缩短定向水平两极的分化，甚至实现超越，为

入选奥运会的热门项目打下了结实的基础。 

5 未来趋势和展望 

未来 VR 技术在辅助高水平定向运动员中长距离技术

突破方面的应用前景广阔，VR 技术在辅助高水平定向运

动员中长距离技术突破方面将发挥重要作用。通过提供真

实感的训练体验、个性化训练方案、虚拟竞争和协作以及

心理认知训练，VR 技术将为运动员提供更好的训练平台，

帮助其实现技术上的突破。 

6 结束语 

本研究将重点关注 VR 应用场景对定向运动中长距离

技术的突破设想，未来可以进一步探索 VR 技术在其他定

向运动技术训练中的应用，如定向技巧、定向策略等方面。

未来，还需结合生物力学、运动生理学等学科，深入研究

VR 技术对运动员身体素质和心理素质的影响，为定向运

动员的综合训练提供更全面的支持。 
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