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1. 政策背景 

《教育信息化十年规划（2010-2020）》指出：建立数字教育资源共建共享机

制。制订数字教育资源技术与使用基本标准，制订资源审查与评价指标体系，建

立使用者网上评价和专家审查相结合的资源评价机制；采用引导性投入，支持资

源的开发和应用推广；制定政府购买优质数字教育资源与服务的相关政策，支持

使用者按需购买资源与服务，鼓励企业和其他社会力量开发数字教育资源、提供

资源服务。建立起政府引导、多方参与的资源共建共享机制。 

《教育信息化 2.0 行动计划》中也明确强调构建智慧学习支持环境。加强智

慧学习的理论研究与顶层设计，推进技术开发与实践应用，提高人才培养质量。

大力推进智能教育，开展以学习者为中心的智能化教学支持环境建设，推动人工

智能在教学、管理等方面的全流程应用，利用智能技术加快推动人才培养模式、

教学方法改革，探索泛在、灵活、智能的教育教学新环境建设与应用模式。 

  加快面向下一代网络的高校智能学习体系建设。适应 5G 网络技术发展，服

务全时域、全空域、全受众的智能学习新要求，以增强知识传授、能力培养和素

质提升的效率和效果为重点，以国家精品在线开放课程、示范性虚拟仿真实验教

学项目等建设为载体，加强大容量智能教学资源建设，加快建设在线智能教室、

智能实验室、虚拟工厂（医院）等智能学习空间，积极探索基于区块链、大数据

等新技术的智能学习效果记录、转移、交换、认证等有效方式，形成泛在化、智

能化学习体系，推进信息技术和智能技术深度融入教育教学全过程，打造教育发

展国际竞争新增长极。 

2. 建设意义 

2.1. 推动教育教学资源均衡发展 

当前我国传统教育模式存在教育资源分布失衡和缺少优质教育资源等问题。

全息投影通过 5G 网络的传输，集终端、应用系统、平台、内容于一体，可以使

优质的教学资源远距离传输到网络可达的任何地方，打造异地双师互动教学模式，

推进网络条件下的精准扶智，以名师名校网络课堂等方式，开展联校网教、数字



 

 

 

学校建设与应用，实现“互联网+”条件下的公平而有质量的教育，促进教育优

质均衡发展。 

2.2. 解决部分多媒体技术在感官上的不适感 

部分多媒体投影技术对人体感官上均会造成相应的不适感，如电视屏幕容易

导致用眼疲劳，VR 头盔除了用眼疲劳外还会导致眩晕，这些方式均不利于长时

间的观看。全息投影技术有着其它投影技术不能比拟的优势，即可以让大家直接

通过肉眼来观看虚拟事物，投影出来的画面非常清晰生动立体，从而不会造成感

官上的不适。 

2.3. 推动 5G 技术在教育领域的应用 

和以往的移动通信系统不同，5G 不仅仅是解决网络问题，更重要的是针对

行业的具体问题做集成网络、平台、业务、终端为一体的综合解决方案和服务。

而真正有价值的服务源自真实的业务需求。全息投影技术由于其数据量大，同时

要求流畅无卡顿投影和实时的互动，对于传输网络的速率和时延都有极大的需求。

5G 的大带宽、低时延特性恰好满足了这些需求。而网络的发展离不开业务的升

级，全息投影技术就是教育应用的全新升级，从而反向推动了 5G 技术在教育领

域的应用。 

3. 解决方案 

中国联通全息远程互动教学产品是中国联通 5G 创新中心与合作伙伴在行业

探索的基础上，联合打磨的一款适应市场需求的新型产品，充分利用 5G 网络高

带宽、低时延的优势，并结合联通云网一体的优势。可面向教室教学、公开课、

慕课、发布会等多个教学场景，让多媒体教学从二维平面变成三维立体交互，并

能构建一个虚拟的、境界逼真的教学环境。 

全息投影在教育教学上的应用，开创了“虚拟教学”的崭新领域，它是教育

高科技的展示和体现，也是教育手段现代化、信息化的标志之一。 

3.1. 整体系统架构 

5G 全息远程互动系统整体包含两个重要组成部分，全息图像采集点和全息

展示端。其中，图像采集点是以绿幕摄影棚的形式，将人、物的原相进行采集，



 

 

 

并通过联通高带宽的 5G 网络传送到全息展示端。而全息展示端是将采集端采集

到的人、物的原相通过全息的方式展现出来，给观众如见实体的逼真感官体验。

采集端主要设备包括全息广播服务器、绿幕摄影棚、4K 摄像机、配套灯光、音

响设备等。全息展示端包括全息投影服务器、全息投影仪、LED 屏幕、全息投

影幕布、配套灯光、音响设备等。 

应用：支持多应用场景，包括教室内的教学场景、大型发布会的宣讲场景、

多方远程会议的全息展示场景以及在展会展台上的全息展示场景。 

平台：全息平台的主要功能包括导播系统、录像系统、互动系统、备份系统

和流媒体库。 

网络：中国联通 5G 网络的大带宽、低时延可保证上层应用的高质量使用体

验。另外中国联通的云网一体化资源、计算资源和存储资源可支撑整个系统的高

效运转。 

全息服务器：全息服务器分为投影服务器和广播服务器，投影服务器在展示

现场，用于全息影像的投影。广播服务器在全息图像采集端，用于全息影像的采

集及发送。 

全息硬件：在全息投影端的主要硬件包括全息投影仪、全息 LED 屏和全息

薄膜；在全息采集端的主要硬件包括绿幕摄影棚和超清摄像机。 

 

 

3.2. 网络拓扑图 

5G 全息远程互动系统，整体承载于中国联通的 5G 网络之上。此外，如果

是在大型的发布会使用全息互动系统，可以另外部署一条固定电路作为备份链路。

5G 全息远程互动系统网络拓扑如下图所示： 



 

 

 

 

3.3. 全息远程互动教学产品 

3.3.1. 全息播放平台 

全息播放平台功能类似于导播平台，平台中的主要功能包括控制直播开关、

监控输入流、监控输出流、监控设备状态、监控系统状态、管理内容库、编辑导

播流等。其中，本平台支持多流输入输出，可以互为备份，监控输入流的功能主

要是在存在多个输入流的情况下，控制哪条流作为实际输入流，用于现场做备份

倒换。编辑导播流指的是，可以在输出流的基础上，叠加流媒体特效，流媒体特

效被存放在内容库中，可以伴随着演讲者的表演，将流媒体特效叠加在导播流之

前，视觉上凸显科幻和虚拟现实叠加的感官体验。全息播放平台界面如下图所示： 

 



 

 

 

 

 

3.3.2. 全息播放终端 

全息播放有多种终端和介质，需根据现实场地环境和客户要求的效果等采用

适宜的技术手段。 

 全息投影仪：全息投影仪的关键指标包括流明数、焦距、分辨率以及功耗。

可根据用户场地和需求选择适用的全息投影仪。部分典型全息投影仪技术参

数如下表所示，全系产品不限于所述三款投影仪。全息投影仪适用于较小的

空间，如教室、展台等使用。 

投影仪 流明 焦距 分辨率 功耗 

 

30000 超短焦 

 

1,920x1,200 

 

3200 瓦 

 

20000 超短焦 1920x1200 2300 瓦 

 

3500 短焦 3840x2160 310 瓦 

 LED 投影：LED 投影需要现场有较大的空地，并且要求地面平整。一般来讲，

LED 投影底部铺设支架结构，在结构上铺设木板，再将 LED 屏幕铺放在木

板上，这样可以保证 LED 屏幕的平整性。LED 投影适合于在大型展会及发



 

 

 

布会现场使用。LED 投影部署方式如下图所示： 

 

 

3.3.3. 全息薄膜 

全息投影膜是全息投影的成像介质，上述两种投影播放终端都要借助全息投

影膜进行成像。 

全息投影膜有两种标配尺寸，全息屏幕有两种标准尺寸，一种为 H5：1.52m 

x 2.43m 显示屏；适用于对于较小的场所，比如会议室、教室。一种为 H10：3.05m 

x 2.43m 显示屏；能够呈现多位演讲者以及多个图像。如下图所示： 

此外，全息投影膜也支持订制化裁剪，成本较高。 

 

3.3.4. 全息录制环境 

全息录制环境是绿幕摄影棚，其中包括绿幕背景、4K 摄像机、灯光及配套

的音响设备。演示人员将置身在绿幕摄影棚内，将人像提取并通过全息广播服务



 

 

 

器发向展示端，如此将展示出清晰的全息人像。 

 

3.3.5. 全息互动服务器 

全息互动服务器包括全息广播服务器及全息投影服务器。其中，全息广播服

务器部署在采集端，将采集的人像、物体以及现场的声音进行预处理和编码，并

以指定的地址发送到对端全息投影服务器。全息投影服务器将发送过来的信息进

行解码，并连接展示现场的全息投影仪、音响等设备，将全息影像投影出来。 

3.4. 配套设施 

5G 全息远程互动系统需要基于高带宽、低时延的网络环境，从而保证全息

影像的清晰度和良好的交互感。全息互动系统可根据网络环境调整影像品质，最

高品质的图像需要至多 100Mbps 码率网络管道，同时建议两端往返延时不得超

过 100ms。 

4. 合作模式 

中国联通 5G 全息远程互动教学系统属于全国先例，以教育部虚拟现实教育

的刚性需求，以各省市教育部门推广虚拟现实教育为抓手，寻找商机切入点，引

导客户了解及参观 5G 全息远程互动教学系统。 

推广过程中需要结合各省教育部门的实际情况，针对高等院校、高职院校、



 

 

 

K12 院校、教育产业基地/园区等场景，寻找全息远程互动教学系统的需求，为

客户提供高清晰低时延的全息教学环境。 

5. 成功案例 

案例 1：武汉“5G+智能教育”行业应用发布会上“福州-武汉”两地公开课 

在 2019 年 2 月底武汉“5G+智能教育”行业应用发布会的现场，华师一附

中的师生应用本产品开展了一堂别开生面的创新物理课程。方案的整体架构采用

主讲教室和听课教室，远程异地双师互动。主讲教室一侧位于福建福州，搭建有

绿幕摄影棚，高清摄影机和音响系统，实时拍摄名师的授课过程，通过全息投影

服务器，5G 无线终端接入设备（CPE），联通 5G 基站，5G 核心网，将数据传输

到武汉听课教室。在听课教室这一端，通过 4K 高清投影机将福州的名师授课全

息影像实时投影在幕布上，辅以高保真的音响系统和高清摄影机，听课教室内的

学生和老师可以和福州的名师进行远程教学互动。 

 


