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苏黎世，一月 2021 

这篇论文是作为ZHAW苏黎世应用科学大学/IAP应用心理学研究所培训的一部分而撰

写的。出版需要事先得到IAP的书面同意。 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
作者只使用了作品中标明的资源，对内容和编辑承担全部责任，并确保对任何收集的数据进行保护。为了提高可读性

，对人使用阳性形式，但这总是指两种性别的人。 
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序言 
 

骑自行车是大势所趋。无论是有还是没有电力援助，无论是在农村还是在城市，骑自行车都

有一个未来。 

 
 

作为苏黎世市城市环境中的一名学校教员，我经常发现自己在街头与孩子们在一起。我对

自行车交通的增加感到高兴。同时，我注意到，许多骑自行车的人不遵守交通规则。你没有意

识到危险吗？你认为可能的措施的风险低吗？还是因为在红灯时快速骑行通过十字路口已经成

为社会可接受的做法？不幸的是，涉及骑车人的事故数字与两轮车的销售数字指向同一个方向：上

升。造成这种情况的原因是多方面的。 

 
 

更多的压制，即由警察检查自行车，将有助于减少事故的数量。然而，在我看来，在道路使用

者的态度和洞察力上下功夫会更有意义。而这正是学校教学的意义所在。我们在研讨会上为

苏黎世市的毕业班（九年级）准备了他们作为负责任的道路使用者的角色。重点是个人责任。

座右铭："我可以为我的交通安全做什么？" 

 
 

酒精和分心驾驶是这里的重要话题。我们如何才能尽可能深刻地将这些危险展示给年轻人，从

而鼓励他们思考自己的行为？ 

 
 

苏黎世市2019年的交通事故统计数据证明，预防工作是有成效的：没有一个孩子受重伤或死

亡！这也是苏黎世市的一个特点。哪些措施在多大程度上促成了这一非常好的结果，目前还

无法确定。然而，这表明所有参与的人都在正确的轨道上，他们的工作正在取得成果。 

 
 

对我来说，这意味着我的日常工作是值得的。这反过来又促使我反思我的工作。将通过CAS课

程 "运输专业教师 "获得的知识带入我的工作中，并在这项工作中反映出其中的一些内容。 
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苏黎世市警察局的学校教学，教孩子们16如何在道路交通中的安全行为，年龄从岁到4岁。

为了防止事故的发生，课程的教学方式与水平相适应，并具有高度的实际意义。普通学校阶段

的最后一个班级（九年级）对他们作为未来摩托车和/或汽车司机的角色进行了宣传。除了事

故后果、防护服/头盔和安全带等主题外，还非常强调驾驶技能，例如与饮酒和分心有关的技能

。 

 
 

饮酒和注意力分散是道路事故的主要原因。为了向学生们尽可能真实地展示这方面的原因和

后果，我们从头开始开发了一个采用虚拟现实（VR）技术的自行车驾驶模拟器。一开始就出

现了以下两个问题。 

 
 

• 如何将新开发的VR自行车模拟器纳入现有的关于饮酒以及分心驾驶技能的教学单元？ 

 
 

• 与以前的产品（滑板车驾驶模拟器）相比，使用VR自行车模拟器能否为学生带来附加值

？ 
 
 

作为开发这个VR速度模拟器的项目伙伴，我在本文中从我的角度描述了开发步骤。我的重点

是将VR速度模拟器整合到现有的教学单元。我能够带来我对这个教学单元的关注和愿望。然后

，这些都被考虑到了，并在软件的编程中实施。 

 
 

幸运的是，尽管有目前的逆境（Covid19大流行），VR速度模拟器可以在三个毕业班的状

态原型中使用、测试和也评估了真实的课程。 

 
 

从我的角度来看，我定义的目标已经实现。学生们能够以令人印象深刻的方式体验道路交

通中的饮酒和分心的话题。由于技术在体验方面有所改进，可以认为与以前的产品相比，实

现了附加值。 

管理摘要 
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通过经验学习。这是苏黎世市毕业班（九年级）预防交通事故的座右铭。这些课程每年冬

季学期在苏黎世市位于Schwamendingen的交通培训机构进行。这些年龄在15至岁16的年轻人

即将从学校毕业。因此，这是我们学校教员让学生们认识到道路交通危险的最后机会。我一

直期待着这些培训课程，因为这些课程以行动和实践为导向，引发学生的情感，让他们思考

。 

 
 

我和一位同事一起负责这个双休日的课程。我们组织了模拟器，制作了演示文稿等，以便城市警

察的所有学校教员能够用这些工具来教课。在思考我们的课题和内容是否与时俱进时，出现了

以下问题：我们是否向年轻人传授了他们现在或不久的将来在道路交通中会遇到的正确内容

？据统计，这些事故和危险也经常发生在这个年龄段的人身上吗？在城市环境中，移动性的

未来是什么？我们是否使用了正确的媒体和手段？我们如何才能继续改进？ 

 
 

"在过去的十年里，汽车乘员和摩托车手的严重人身伤害一直在急剧下降。另一方面，对于

骑自行车的人来说，在同一时期没有观察到任何减少"。(BFU, Sinus第2019,16页) 

 
 

2017年，苏黎世市交通局（DAV）以虚拟现实模式制作了360°视频，以提高成年骑行者

的意识。一个结果，或试点项目，是在六年级的教学序列中使用这些视频来提高交通意识。

该项目得到了ZHAW的科学配合和评估。研究表明，戴上VR眼镜的学生比他们的对比组更有

动力（Cordin等人，2019）。一个缺点是，与传统教学相比，"只有 "两节课的后勤和技术方

面的努力很大。如果有可能将VR模拟器安装在一个固定的位置，那么未来的实施就有可能了。在

内部，考虑了在交通训练设施中进行固定安装的可能性。 

简介 
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让人理解与驾驶能力有关的联系，以创造洞察力，带来减少 道路事故的行为态度。 

学生们知道饮酒/分心的影响和危险，以及它在道路交通方面的负面影响。 

我们从 "Am Steuer nie, Unfallprävention im Strassenverkehr"（ASN）组织租了所谓的 "滑板

车模拟器 "用于现有的九年级课程。我们将这些用于驾驶技能的主题。2019年秋末，我了解到，

ASN正计划按照他们的想法制作一个 "具有虚拟现实技术的自行车模拟器"。 

 
 

总之，涉及骑车人的事故频频发生。ASN正在开发这一领域的培训新产品。这种VR技术可以

安装在我们的场所，用于冬季的课程9.培训。 

 
 

这导致了实践课的以下学习目标。 
 
 

指示性目标 
 

 
 

粗略的目标 
 

 
 

详细目标 

要知道，即使是饮用少量的酒精以及分心，也会产生致命的影响。 

经验表明，饮酒会导致反应时间延长，对反应途径产生不利影响。 

认识到饮酒对视力有负面影响。 

体验到短暂的分心所能带来的影响。 

要知道，司机在饮酒后可能会感觉身体健康，但实际上他们并不健康，因此无法正确评估风

险。 

 

这篇论文是通过与  "Am Steuer Nie"（ASN）组织的合作实现的，该组织发起了 VR-

Velosimulator项目并为我提供了合作。ASN（前身是Fachstelle ASN）于1992年在苏黎世成立

。该协会的宗旨是通过预防措施为减少交通事故做出重大贡献。特别是，该协会在与药物

、疲劳和分心有关的道路事故领域提供预防措施，并支持在瑞士的道路交通中促进全面预防酒

精。ASN在其预防活动中依靠信息、乐趣和创造力的结合。  它的员工访问了高中、职业学校和

大学。 
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主营业务 

理论背景 

预防交通事故课9. 

中学以及企业和俱乐部，并以其多样化的产品丰富其客户群。ASN拥有各种模拟器，用于面向行

动的教学。 

 
 

 
 

 
 

 
 

史前史 

这堂普通学校的课9.，就像后来在情况说明的底部显示的那样，经过几十年的发展。 

 
 

最初的目的是为了解决所谓的 "迪斯科事故 "问题，即主要由年轻司机在周末的夜间造成的交通

事故。主要重点是与驾驶车辆有关的饮酒问题。为了应对这一事故的主要原因，除了理论课之外

，还创建了一个新的实践部分，即酒精驾驶模拟器。这是一个带有屏幕的模拟乘用车驾驶舱

。 

 
 

多年来，这些课程已经适应了艺术的现状。目前，与饮酒有关的驾驶能力课题是在滑板车驾

驶模拟器的帮助下进行的。 

 
 

当前课程 

摩托车驾驶模拟器是 "交通课九年级 "双课的一部分。在教室里进行联合欢迎和介绍后，全班

被分成三组。然后这些小组在三个岗位上工作，每个岗位20分钟，并随即改变。最后，全班

在教室开会，大约一分钟后解散。90 

 
 

 专题聚焦 
 

欢迎/介绍 主题 

课堂感悟 事故风险/事故统计 
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以下是 "九年级交通课 "的情况介绍，显示了双倍课程的概况。这使学生们认识到他们未来作为

汽车、摩托车或自行车司机在道路交通中的地位。该概况介绍可作为教师和学生的初步信息。 

• 回答问题/发问 

发放信息资料（自愿）。 

 在滚轮上穿保护性衣服的原因
  

/展示摩托车 

带/不带头盔的能量冲击差异 

酒精和它对身体的影响 - 
- 

 
 
 
 

联合结论 冲击模拟器/头盔 

酒精/清醒时的驾驶能力 

• 反应距离/制动距离/停车距离 

强调交通事故的各种后果，重点是追索权。 

与 影响 的 • 显示  
 
 
 
 
项目 事故后果和 

• 用视频/海报  直观地展示

 对身体的影响 

驾驶能力、  酒精及其

 对身体的影响 

 
 
 

地段滑板车驾驶模拟器 

关于 "我对我的道路安全的贡献 "的想法。 

(主动和被动安全) 

• 解释后期工作的过程 

模拟追尾碰撞的情况 

• 安全带/头枕 

 
 
 
 
 
 
撞击后模拟装置 
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红框：电脑上的模拟乘坐将被VR速度模拟器所取代。 
 

教学方法和使用的媒体 

教学顺序是以每个教员5至8名学生的小组形式进行。通过使用VR速度模拟器，积极的学

生被呈现在一个尽可能接近现实的交通状况。这是一种基于游戏的学习（预测性学习，即通过

预测未来可能的情况进行学习）。通过尽可能真实地体验危险情况（没有风险），可以进行有

针对性的实验。从所得到的结果，然后可以再次得出关于现实世界中的行为的结论。的观点。 
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事故 

活跃的学生被传送到一个大型平面屏幕上。这样一来，被动的学生和教员也体验到了模拟的乐

趣。每个序列的经验都会立即与学生讨论，并得出结论。移动模拟吸引了不同的感官。在教学

单元中使用了以下媒体。 

 
 

• 在教学单元中，ASN的新VR单车模拟器被用作主要教学工具。 

 
 

• 为了向学生们说明在统计学上年轻司机因交通事故而死亡的风险较高，我使用了来自BFU的

A3格式的统计资料。标题：不同年龄段的呼吸酒精浓度和发生致命道路交通事故的相对

风险。(BFU, Status 2019, p. 24) 

 
 

• 作为两节课的一部分，学生们会收到一份由苏黎世市警察局学校指导部制作的安全提示传

单。它包含了整个课程中最重要的发现。 

 
 

• 在交通训练设施的整个区域内，年轻人都能看到许多关于驾驶技能的海报。资料来源：

BFU；TCS，苏黎世市警察局，等等。 

 
 

• 为了强化这一主题，我们在课程结束后向学生们提供来自众多供应商（ASN、TCS、BFU

等）的各种小册子、传单、信息材料等。 

 

所有媒体都在附录中列出。 
 
 

 
 

"每年大约有8万人在瑞士的道路交通中受伤，大约有200人死亡。建筑区的行人和骑自行车

的人尤其面临风险。BFU特别关注年轻新司机的行为以及涉及酒精和速度的事故原因。

"(BFU，地位第2020,15页) 
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"造成严重伤害或死亡事故的最常见原因是注意力不集中/2018分心和没有让路。严重超

速事故和严重酒后事故发生的频率较低，但却更加严重。"(BFU, Sinus第2019,30页) 

 
 

"2018年，瑞士有431名道路使用者在与酒精有关的事故中受重伤或死亡。"(BFU, Sinus第

2019,70页) 

 
 

18至24岁的年轻成年人平均每14个月就会发生一次严重的交通事故。它们往往是在黄昏和黑暗

中--特别是在周末--以及在高速公路上发生严重事故的主要原因。这个年龄段的男性发生的

事故要比女性多得多，男性的比例明显高于女性，特别是在打滑和自残的事故中。(BFU, 

Sinus 2019) 

 
 

在苏黎世市，2015共有2019事故26'838和主要肇事者年龄在至18岁24之间的事故2603。这

就是9.7%。如果我们仔细研究一下涉及青壮年的2603起事故中有关酒精和分心的主要原因，就会

出现以下数字。在事故114中， 
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目标群体分析 

主要原因是 "酒精的影响"。这就是4.4%。在991起事故中，主要原因是 "注意力不集中

和分心"，约为%38,1。(本市交通事故统计 

 

苏黎世，DAV) 
 

 
 

目标群体包括15至16岁的年轻人。在这个年龄段，他们正处于一个过渡阶段。一方面，他们正

处于青春期，另一方面，他们即将从学校毕业，因此面临着即将到来的职业选择的突破性

决定。 

 
 

如果把自己放在学生的现状中，他们可能对道路安全的话题感兴趣，但在他们的个人议程中

，道路安全并不在当前最重要话题的第一或第二位置。同样，学校教员的地位，也许从幼儿园

开始就知道了，随着学龄的增长，也发生了很大的变化。学生们用比上学之初更挑剔的眼光

看待穿着蓝色制服的女士或先生。在这个年龄段，学生们希望被当作年轻的成年人来看待

，并要求得到最多尊重。少数人有时还倾向于对老师进行公开挑衅。 

 
 

为了使课程尽可能的成功，如果学生在前几年已经由同一位老师教过，从而有了关系，当然

会有帮助。此外，教员最好能意识到学生生活中的困难阶段，并以专业和社会能力赢得他们的

支持。 

 
 

行人和自行车培训的实践部分，从幼儿园开始到结束。 

发生在五年级的培训已经为年轻人完成了很长时间。在六、七、八年级，他们在课堂上与他们一

起学习交通意识、路权规则和3A训练（年龄、意图、注意力）。因此，可以假设有先进的交

通知识和部分发达的交通意识。他们一般应熟悉骑自行车的交通法规。少数学生拥有驾驶执

照猫。M（轻便摩托车）甚至是猫。F（特殊类别，最高时速45公里）。年轻人的交通经验

差异很大，不能笼统假设。 

 
 

这个年龄段的发展阶段差异很大。15岁时16，年轻人正处于青春期的中期至末期阶段。这 
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酒精是一种风险因素 

对于年轻人和他们的环境来说，发展并不顺利。来自课堂的经验证实了，例如，高估自己的倾向

，夸张的角色行为（大男子主义行为）或由于改变了外表而产生的自我怀疑。通常情况下，内

心的脆弱会遇到退缩或攻击性行为。 

 

其原因是，除其他外，大脑中同时发生了大量的解剖学发展，特别是在额叶。这导致了在情

感方面的不安全感和混乱。青少年的反应是暴躁和情绪化的。误判和冒险也是年轻人的典型特

征。由于额叶主要负责交流、计划行动和抑制冲动，这些特定功能在成熟期会受到损害。青

少年对社会环境的评估与成年人完全不同，尤其是在涉及到决定的时候。青少年对危险的评估

通常不如成年人那么认真。他们对安全和危险的认识比较薄弱。即使是客观上危险的行为，也

常常被他们认为没有风险，而只与他人有关（这只发生在别人身上，我可以反应更快或者刹车更

好，等等）。这种扭曲的观点使得有关风险和危险的宣传活动很难接触到年轻人。因为在他们看来

，这只影响到其他人，所以许多人不准备改变他们的行为。其他原因可能是知识不足（例如关

于速度、刹车距离、酒精的影响等）和认知能力不足（想象力、逻辑思维等太少）。实用的

道路事故预防和教育可以抵消这一点，因此做出了重要贡献。(Limbourg, page 2011,ff6.) 

 
 

 
 

以下因素导致了青壮年道路事故的累积。使用重型机动车、男性和低驾驶经验。此外，不适当

的速度、社会经济地位、酒精。酒精仍然是一个重要的影响因素，但由于对新司机的禁酒令

，它已经减少。分散注意力，尤其是被手机的各种用途所干扰，几乎同样重要。(Hertach等人

，第2019,ff页53，BFU) 

 
 
 

年轻人的酒精消费 
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酒精在瑞士文化中根深蒂固。孩子们从小就知道，消费是普遍接受的。然而，在青春期，影响

酒精（和/或也可能是其他成瘾物质）使用的不是父母而是同龄的青少年。青春期饮酒可以达

到各种目的：成为成年人的感觉，属于一个群体，减少恐惧或抑制，忍受无聊或孤独。 

 

资料来源。互联网, suchtschweiz.ch 
 
 

从上图可以很好地看出，男性的酒精消费量比同年龄段的女性要高。酒精在青少年中很普遍

。对于许多青少年和年轻人来说，在去俱乐部之前 "预饮 "只是常规的一部分。(Internet, 

suchtschweiz.ch) 

 
 
 

道路交通中饮酒的法律依据 

 
 

自101.月起，酒后驾驶2016通常不再受到罚款的处罚。 

血液测试，但与呼吸酒精样本一起测量。新的、确凿的呼气酒精测量装置被用来确定一升

呼气中含有多少毫克的酒精。采用新的测量方法，测量单位变为mg/l，而不是每mille。这使

得数值减半：0.5 per mille现在相当于0.25 mg/l。因此，测量方法已经改变，但极限值没

有改变。其优点是：结果快，无痛测试，程序便宜。鉴于以下情况 
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停车距离 - 影响因素 

表（第16页）和发生的生理影响，驾驶机动车的限制是毫克0.25/升呼吸酒精浓度（或0.5‰

血液酒精浓度），这并不奇怪。从0.25毫克/升开始，就可以在醉酒的意义上受到起诉（一

级犯罪）。合格的酒精浓度是指呼气酒精浓度为0.4毫克/升或以上。这是一种违法行为，会

导致驾驶执照被警告撤销。自2014年1月1日起，新驾驶员（试用期执照持有者）须完全禁止在

酒精影响下驾驶。 

 

从测量的角度来看，该值必须低于0.05 mg/l（0.1 per mille）。本条例也适用于学习驾驶

者、学习驾驶者的陪同人员、职业驾驶者和驾驶指导员。当驾驶自行车（无机动车）时，适用

于机动车的相同数值（从毫克0.25/升开始的违规）。(SVG, / 2020TCS, Alkohol und 

Konsequenzen, pp2018,. 

 
4ff.) 

 
 
 

酒精的生理作用 
 
 

血液中的酒精浓度，单位：千

分之一 

(相当于呼气酒精浓度）。 

酒精可以通过以下方式影响人类机体。 

0.20.5 

(0.1 -0.25 mg/l) 
注意力、视力和听力表现下降。反应时间，以及承担风险的

倾向，会增加。 

0.51 

(0.25 -0.5 mg/l) 
平衡感受到干扰，反应时间明显增加，夜视和注意力下降。 

抑制作用降低，对驾驶能力的高估增加。 

12 

(0.5 -1 mg/l) 
言语障碍、思维混乱、定向困难、隧道视野

。 

关于 2 

(毫克1/升以上) 

记忆力减退，意识受损，运动协调能力丧失。急性酒

精中毒的风险，伴有瘫痪和呼吸停止。 

 
 

TCS，酒精和后果，第2018, 2 
 
 

 
 

车辆的停车距离（AW）由反应距离（RW）和制动距离（BW）组成。RW（从感知危险到发生

危险的过程）。 
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的制动减速）的行为是线性的，取决于行驶的速度以及反应时间。BW受到许多因素的影响

（例如：）。 

a.速度、重量、制动系统、轮胎抓地力、道路状况、道路坡度等）。(AAIB。 

道路交通中的物理学，2008) 
 
 

 图互联网。 https://www.leifiphysik.de/mechanik/lineare-bewegung- 方

程/展望/停止路径（橙色=反应路径）。 

 
 

上图显示了指示性的数值。它旨在显示两个特点。 

1. 与RW相反，BW并不与行驶速度呈线性关系，但在两倍的速度下，它大约翻了两番。(40公

里/小时的10米BW，公里/小时的米41BW80）。 

 

2. 在更高的速度下，首先是BW对AW具有决定性意义。(在 

120公里/小时93米BW到33米RW，系数3）。反之，速度越慢，制动距离对停车距离

的影响越小。反应距离就占了停车距离的很大一部分。(在20公里/小时，RW明显大于BW）

https://www.leifiphysik.de/mechanik/lineare-bewegung-gleichungen/ausblick/anhalteweg
https://www.leifiphysik.de/mechanik/lineare-bewegung-gleichungen/ausblick/anhalteweg
https://www.leifiphysik.de/mechanik/lineare-bewegung-gleichungen/ausblick/anhalteweg
https://www.leifiphysik.de/mechanik/lineare-bewegung-gleichungen/ausblick/anhalteweg
https://www.leifiphysik.de/mechanik/lineare-bewegung-gleichungen/ausblick/anhalteweg
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。这一规则适用于驾驶速度不超过 
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对我来说，实践课的事故原因的结论是，除了主要关注驾驶能力（与酒精有关）外，速度

（制动距离/剩余速度）和分心（反应时间/距离）也必须是VR伶人模拟器的一个主题。 虚拟现实 

的大约公里/40小时。在更高的速度下，该比率发生逆转，制动距离明显长于反应距离。

一般认为一秒钟是反应时间的指导值。为了缩短AW的时间，我们有两种可能性。我们

可以降低速度（对RW和BW的影响）和/或通过准备刹车来缩短反应时间。这可以使反

应时间缩短三分之二（1/3秒）。饮酒和/或分心（手机、注意力不集中等）也会使平

均反应时间增加到三、四秒甚至更多。(https://de.wikipedia.org/wiki/Reaktion_(交通

事件)这可能产生致命的事故后果，特别是在城市交通和低速行驶中。如果没有分

心、饮酒等，可能根本就不会发生的后果。 

 

 
 
 

 
 
 

定义 
 
 

虚拟现实，或简称VR，是指在实时计算机生成的互动虚拟环境中对现实及其物理属性的表现和同

步感知。VR正受到越来越多的欢迎，而且早已不仅用于娱乐业或视频游戏。一个经典的例子当然

是在飞行模拟器中应用于飞行员培训。基本上，对VR技术的使用几乎没有限制。用户发现自己

在一个虚拟的世界里，然而，如果互动是正确的和符合逻辑的，这被认为是可信的。软件必须尽

可能地忠实于复制品，以便显得可信。为了创造一种沉浸感（将用户嵌入到虚拟世界中），需

要有特殊的输出设备，称为VirtualReality头盔，一种带有集成投影的 "护目镜"，以显示虚拟世

界。为了创造空间效果，生成两幅图像并从不同角度显示（立体投影）。然后，各自的图像被

送入正确的眼睛。此外，还需要特殊的输入设备来与虚拟世界互动。在这种情况下，一辆骑在

滚筒上的自行车带着各种传感器在虚拟世界中行动，例如加速、刹车、转向。需要特殊的360°

电影，以便用户可以在虚拟空间中自由移动。 

https://de.wikipedia.org/wiki/Reaktion_(Verkehrsgeschehen)
https://de.wikipedia.org/wiki/Reaktion_(Verkehrsgeschehen)
https://de.wikipedia.org/wiki/Reaktion_(Verkehrsgeschehen)
https://de.wikipedia.org/wiki/Echtzeit
https://de.wikipedia.org/wiki/Interaktivit%C3%A4t
https://de.wikipedia.org/wiki/Systemumgebung
https://de.wikipedia.org/wiki/Realit%C3%A4t
https://de.wikipedia.org/wiki/Stoffeigenschaften#Physikalische_Stoffeigenschaften
https://de.wikipedia.org/wiki/Virtual-Reality-Headset
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vr速度模拟器 

规划和发展 

这必须事先用特殊的相机记录下来。这些程序必须能够实时和立体地计算复杂的三维世界（分

别针对左眼和右眼）。这对处理器的性能提出了很高的要求，特别是在驾驶模拟（自行车模

拟器）中，以排除或尽可能减少恶心，即所谓的 "晕动症"（互联网，维基百科）。 

 
 
 

VR眼镜在交通教学中的有效性研究 

 

正如介绍中提到的，一个关于VR眼镜在交通教学中的有效性的试点项目由ZHAW科学地陪

同和评估。 6 来自苏黎世市的学校班级，六年级的学生，由学校指导，以识别自行车的危

险情况为主题的教育影片。一半的班级以经典方式授课（beamer）；另一半则以最新的VR眼

镜和相应的3D电影授课。 

 
 

研究的结论是：虽然VR组在警觉性和满意度以及提及肩部视角方面有更好的数值，但 "束

缚者组 "能够更好地记住交通指令的建议行动，而这些行动并不是电影的直接主题。(例如

，准备好刹车，慢慢开车）。造成这种差异的主要原因是显而易见的：学校的教员对经典课程

很熟悉，而VR课程是新的领域，因此更不连贯。研究的第4.1点结论继续说：决定性的因素似

乎是这种新设备的内容，以及它们最终如何在教育领域合理地使用。本研究支持VR眼镜也

正是具有这种传授知识的一定潜力。然而，它表明，仅仅使用VR不能取代与学校教师的个

人接触和他们的经典教学，但可以有效地补充它。(Cordin et al., pp. 2019,ff45) 

 
 
 
 

 
 

 
 

为了在九年级的课程中成功使用VR速度模拟器，基本上必须先开发该设备。在这个过程中，我

有机会陪伴整个项目，并积极参与其中。 
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联系/激励 

在我得知ASN正计划开发一个VR速度模拟器后，我的兴趣被激发了，于是我与之取得了联系

。ASN的总经理Chantal Bourloud很欣赏我对这个项目的兴趣。经过进一步讨论，我被邀请作

为 "项目伙伴 "参加启动会议。我为这个想法和所揭示的可能性感到兴奋。我立即明白，我

想利用这个机会，继续开展这个项目。这是因为在现有课程中使用VR自行车模拟器有可能增

加价值。 
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下面的时间表显示了不同开发步骤的概况。 
 
 
 

 
 
 

 
需求分析 
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计划中的教学单元的 "核心 "是VR飞行器模拟器。由Lionel Kuster拥有的Virtual-Reality 

Learning GmbH公司受ASN委托开发和实现了VR自行车模拟器。项目的启动会议于2020年1

月举行。据ASN称，这是在欧洲的第一个此类发展。该项目相应地具有挑战性，但同时在

其发展中也是自由的。在ASN介绍完项目想法后，所有参与者都提出了对VR模拟器的期望、愿

望、要求等。一个关于硬件和软件的五彩缤纷的想法出现了。收集到的意见、想法和评论由

ASN收集、处理并随后发送给所有参与者。任务是分析这些投入，确定其优先次序，然后编制

一份需求清单，供其应用或使用。苏黎世市警察局方面的结果。 

 
 

硬件设施 

• 真正的自行车或家用训练器（在空间/运输方面比较紧凑）。 
 

• 座椅高度容易调整，适合TN 
 

• 逼真的转向和驱动 
 

• 为 "被动参与者 "和学校教员提供的外部大屏幕 
 

• 现实的刹车（例如，只使用一个刹车会导致更长的BW）。 
 

• 用户友好性 

 
 
软件 

• 用户友好/自我解释的软件 
 

• 方案结构 固定方案或有触发点（触发点）？都有可能吗？1个带触发器的程序/几个有固

定顺序的模拟？控制选项TN?如何？预设方案 
 

• 必须有可能在任何时候停止骑行 
 

• 模拟驾驶能力，速度差异（45公里/小时的电动自行车与公里/22小时的自行车，分散注意

力（手机、音乐等）。 
 

• 可以与道路交通中的实际危险联系起来（例如，打开车门、汽车转向、货车（盲点）、倒

车、电车轨道、闯红灯、左转时不看肩膀、戴耳机）。 
 

• 主题：能见度，灯光/衣服（可行性如何？ 其他没有灯光的骑车人的危险？） 
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• 愿意在人行横道处停车（骑自行车的人往往意愿不足） 
 

• 戴着VR眼镜的参与者看着他放在自行车车把上的 "模拟 "双手 
 

• 可以实施手势吗？如何？在VR中的身体行为和视觉反应必须尽可能的一致（如手势，手

臂可见等）。 

 
 

我提出了学校教学的 "愿望清单"，希望从ASN获得一个VR速度模拟器。这样做是为了让大家

清楚地了解各点。ASN将这些要点纳入了他们的要求清单，并将其转为发展。 

 
 

VR模拟器的两个核心要素是速度降低和VR速度模拟器的安全立场。在我的要求下，Franco 

Grisotto（休闲自行车运动员/我的朋友）热情地展示了他的室内滚轴训练器，带有减速功能

。项目负责人Petra Gartenmann和Lionel Kuster因此获得了一个重要的第一印象，即固定自

行车的可能性和对骑行速度的真实测量。 

 
 

6月，ASN在PC屏幕上展示了该软件的第一个视觉表现。插图非常逼真，给人以积极的第一印象

。 

 
 
 

试驾第一个原型车 
 
 

时间在九月初到来2020了。我和其他来自BFU、ACS、FVS、DAV等的精选专家一起，被邀请参

加第一个原型的展示。这辆自行车，完全有线，显然还是一个原型，可以在三种情况下进行

试骑。 

 
 

1.  情景：一辆汽车从停车位倒车，从右侧进入我们的自行车道。 

2.  场景：一辆货车在右转时毫无征兆地越过了我们的自行车道（盲点与视角变化的自行车

手/货车司机）。 

 

3. 情景：当开车经过一个静止的车队时，乘客门突然打开。 

 
 

这三种情况都会给骑自行车的人带来突然的危险。市区的朗格拉斯被选为5该地点。演讲结束
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后，与会者提出了以下问题 
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与会者拿起了这些意见和印象。那些测试VR模拟器的人对他们所经历的一切印象深刻，有些人

觉得脑袋有点发晕（晕动症）。在紧急制动过程中，我还感到胃里有一种沉甸甸的感觉，但很

快就过去了。 

 
 
 
 
 

9月在ASN试驾第一辆原型车（2020左：Lionel Kuster，Ch. Schällibaum）。 
 
 

我的个人印象。 

• 令人印象深刻的经验，具有多样化用途的潜力 
 

• 自行车的稳定性仍需改进（在突然的操纵中可能会有翻倒的危险） 
 

• 从骑上自行车到准备出发的时间必须变得更短 
 

• 硬件和软件需要改进（例如，条形图显示太小）。 
 

• 修订和调整方案 
 
 
 
规划实际应用 
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我们事先与ASN达成协议，允许我在九年级的课程中使用该原型作为试点项目。我有机会为我

们的培训整理出一个带有适应性内容/情景的理想序列。 

 
我的主要工作可以开始了。 

 
 

我的想法如下。如何在几分钟20的教学时间内实现上述的粗、细目标？一个可实施的、有

逻辑的课程序列可以是什么样子？哪些 "危险触发点 "是现实的、可实现的，并对学生有很大的 

"aha效应"？如何在这20分钟的极短课程序列中让尽可能多的学生积极体验VR模拟器？ 

 
 

对我来说，主要的挑战是教学时间短，每组只有20分钟，大约7名学生。此外，我们将在试

点工作中使用一个VR自行车模拟器。由于到目前为止使用的滑板车驾驶模拟器，我们有

八个驾驶模拟器可用。这样，所有的学生都可以在同一时间积极尝试和体验，这在VR

模拟器中是不可能的，因为只有一个试点设备。由于物流、技术以及最重要的方法上的原因

，未来是否有可能同时使用几个VR驾驶模拟器进行训练还不确定。目前，由于上述原因，我

无法想象有几个设备的实际实施。 

 
 

我密集地处理了有关执行的问题。因此，我在9月份的ASN会议上提出了以下议题。 

 
 

• 反应时间（对危险的感知直到制动）。 
 

• 停车距离：反应距离加制动距离（柱状图） 
 

• 酒精/刺激物 o 比较清醒-酒精化 (0. 2/0. 58/01. 2每米) 

o 可切换的视觉效果 管状视野/模糊，开车时对RW、BW、AW的影响。 
 

• 分散注意力（如手机）。 
 

• 新的场景（右侧停放车辆的车门，而不是左侧的静止柱，货车被自行车道上转向的汽车所

取代） 

 
这些主题将按以下顺序实施。 

学生（A）正在积极地在VR模拟器上骑行。其他学生观察他在自行车上的行为和反应，同时

也在平面屏幕上观察。这 
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反映了骑车人的视野。经过几秒钟的骑行，一个危险情况（触发器X1）被触发，就像在日常骑

行中可能发生的那样（3种骑行设置，第26页）。随后是学生（A）对危险情况的反应。然后，

模拟骑行结束，摘下VR眼镜，并在全体会议上讨论这个序列。做出了改变。 

 
 

学生（B）在相同的起点开始了相同的课程。然而，在酒精的模拟影响下。被动的学生现在

期待着与学生A的例子1.一样的危险。然而，在这一点上什么也没有发生。只有在后来的路线上

才会出现危险情况（触发器X2），但它与第一个学生不同。学生(B)做出反应，停止模拟，并在

全体会议上与所有的学生一起再次回顾这个顺序。 

 

学生（C）跟随。同样的路线，同样的出发点。主题是移动电话的分心。危险触发器又有所

不同（触发器X3）。令人惊讶的是，这种危险比前两个测试骑手出现得更早，这让许多参与者

感到惊讶。在全会上讨论了骑行的情况后，接下来是结论和课程的结束。 

 
 

总之，有不同的驾驶3设置（A=清醒，B=醉酒，C=分心），在同一驾驶路线上，不同

的位置有不同的危险（触发点X1，X2，X3）。 

 
 

主题 分散注意力（手机/清醒）

。 

一般情况下的停车距

离（清醒时） 

酒精(酒精化) 

触发器 X3 X1 X2 

危险 汽车转弯 汽车向后行驶 车门打开 
 
 

(学生A)一般情况下的停车距离(汽车倒车进入我们的车道) 

• 制动器准备就绪 
 

• 响应时间 
 

• 碰撞/无碰撞（题目：停车距离、反应距离、制动距离） 
 

• 缺少经验/交通意识 
 

• 有/无酒精的对比图（撞击时的剩余速度） 
 

• (可能和其他速度的2.通过3.（电动自行车的公里/45小时），速度对停车距离的影响) 



毕业论文《VR速度模拟器》，Schällibaum C.(2021) | 30  

(学生B)酒精(停放车辆的车门突然打开) 

• 碰撞（因受酒精影响而强制要求）。 
 

• 罪恶感与事故（伤害）后果的问题 
 

• 清醒/酗酒的比较(显示表格/柱状图) 
 

• 与清醒时相比，剩余的速度（可能？） 
 

• 新司机、普通人、骑自行车者的酒精限制 

• 酒精和身体后果（由于视野受限而产生的隧道视力，眼睛难以集中，平衡能力受损，风险

行为增加，等等）。) 

 

(学生C）被手机分心（清醒时，参与者被手机分心（响铃，接听），同时车辆向右转到自行

车道上）。 

• 不分心的反应时间？反应距离、停车距离、残余速度 在不分心的情况下检测 到的危

险？ 
 

• 显示出分心的后果，什么是一秒钟.... 
 

• 凝视行为 

• 只有一只手放在制动杆上（制动距离较长，有可能翻车）。 

 
 

对九年级试点课程的建议被公开接受，并在圆桌会议上与项目参与者讨论。在不同的驾驶条件

下，在同一路线上有不同的事故诱因/情景的想法被认为是好的，并得到了跟进。然而，在考

虑程序时，我产生了一些问题：如果不是所有的参与者都以相同的速度在VR模拟器上行驶

，那么测量标准如何能够相互比较？是否可以根据参与者的速度调整事故触发器（可变控制）

？如何利用相当低的驾驶速度向参与者展示，在两倍的速度下制动距离会翻两番，令人印象深

刻？如何实现参与者对乘用车、摩托车或踏板车的 "心理 "适应？ 

 
 

确定与ASN的程序 

由Petra Gartenmann领导的项目小组审查了该提案，该提案对他们来说已经非常连贯。在此

基础上，只做了微小的改动。Lionel Kuster和他的开发者团队现在根据新的ASN规范，用三个

触发器编程了一条新路线。新的路线不再是第5区的Langstrasse，就像第一个原型一样，而是

在第11区Hallenstation附近的Dörflistrasse。优势：Dörflistrasse有几条车道，可以以公里/小
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时的速度行驶，50并且有轻微的坡度。骑行者骑行 
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练习部分 

条件分析 

因此，骑自行车的人在Dörflistrasse上的速度几乎与其他交通的速度相同。与朗格拉斯相比，多

弗里斯特街有一条自行车道。 

 
 
 

试驾第二台VR原型机 
 
 

他们在足球圈里说，比赛之后就是比赛之前。它在发展中可能是类似的。在第一个VR原型的试

运行（和评估）之后，第二个VR原型的开发随之进行。在过去的两个月里，除了适应性的软件

，硬件，即VR自行车被完全替换成新的自行车，电缆、传感器等也被适应。 

 
 

为了让VR模拟器在第一次真正用于参与者之前得到锻炼，在ASN对测试人员进行了一次试运行

。操作模拟器（仍然）需要特殊的知识，这就是为什么佩特拉-加滕曼接管了节制权。我们

都很高兴，因为试运行持续了16分钟，而且很成功。 

 

现在，VR虚拟现实模拟器已经准备好第一次真正的使用了! 
 
 

 
 

 
 

我计划在冬季学期的常规培训课程中，在苏黎世市的交通培训机构进行试点教学。11月26日，第

四区菲尔德学校的三个毕业班高兴地参加了会议。除了安排日期外，我还向教师们解释了试

点的程序和特点。除其他事项外，这是在评价方面。此外，在计划和执行中必须考虑到以下

几点。 
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分类法 

 

SuS = 学生 
 

 
 

课程计划是根据ASN的规定顺序制定的。这包含了课程的时间顺序。 

 
 

关于这个双修课的完整程序，我参考了概况介绍和解释，第9页及以下。在欢迎仪式和理论介绍

之后，全班被分为三组，其中一组在学校教练的带领下体验VR自行车模拟器。 
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时间 

[分钟] 

内容/次要步骤 活动 输入处理 

控制 

材料 谁 

1 Covid-19保护措施。 

消毒 

课堂教学 消毒剂 SI TN 

1 解释程序 

目前的VR模拟器 

课堂教学（一）  SI TN 

2 准备工作 

学生(A)在VRVelo上就座，调整鞍座高度，

戴上VR眼镜。 

课堂教学（一） VR模拟器 

(电脑、 屏幕、风

扇) 
白板 

SI TN 

4 小学生A：停车距离 
   

 
(汽车向右转到自行车道上) 仿真驱动 

(主动：学生1) 

VR模拟器 

(1.例子) 

 

 (A)开车离开(清醒)经历危险  反

应 ？ 

(被动：剩余的学生

) 

 SI 

TN 

 
专题。 

 
课堂教学 

 
评价图示 

 

 碰撞、制动准备 反应时间 
RW/BW/AW 

速度对BW的影响 

教学谈话

(I+V+K) 

RW/BW/AW 

白板/图标 

 

2 为VR模拟器改变瞳孔 

消毒VR眼镜，调整自行车，戴上VR眼镜 

课堂教学（一） 消毒剂 SI TN 

4 小学生B：酒精 
   

 
(TN在酒精影响下向右行驶) 仿真驱动 VR模拟器 

 

 停放的车辆，车门突然打开）（B）开车

离开。经验 
危险行动结果 
  

(主动：学生1) 

(被动：剩余 

(第二个例子)  

 碰撞 学生)   

    证券

公司 
 

专题。 
  TN 

 
内疚/受伤的问题， 比较

RW/BW/AW，影响酒精？ 

课堂教学 

教学谈话 

评估图 RW/BW/AW  

  (I+V+K)   
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与ASN合作的试点项目的实施 

 
视力（隧道视野等）、与停放车辆的距离

、与PW的桥接、摩托车、年轻人的危险

行为、群体动态、原因（冒险、缺乏经验

和有预见性的驾驶）、致命事故的图表BFU

、新司机的酒精限制 

 
(淡出视线范围) 

 
 

白板/图标 
 
 

统计 BFU A3 

格式（致命的 

事故/酒精/年龄组) 

 

2 为VR模拟器改变瞳孔 

消毒VR眼镜，调整自行车，戴上VR眼镜 

课堂教学（一） 消毒剂 SI TN 

4 学生C：分心   （行人在静

止的汽车之间穿过马路）（C）开车离

开时  被 铃声分心 

   低头看手机   （车把），

与此同时，一个行人出现在汽车之间，在

他面前穿过马路 反应结果   碰撞 

 

模拟驱动（主动

：瞳孔1）（被动

：剩余瞳孔）。 

 

VR模拟器（第

三个例子） 

 

  

专题。 

   

 
分心，反应时间，在不分心的情况下发现

危险？分心是道路上的一个普遍问题。什

么东西都让我们分心？ 

凝视行为，RW/BW/AW，后果分心（什

么是秒......），结论问题。 

 
 
 

课堂教学 教学谈

话(I+V+K) 

 
 
 

评估图 RW/BW/AW 

 
白板/图标 

SI 

TN 

 
关闭 

   

 
 

(SI = 学校教员，TN = 参与者/学生) 
 
 

 
 

模拟器的操作仍然需要深入的知识。因此，ASN提出支持我们进行培训。Petra Gartenmann

带头，Chantal Bourloud和我共同主持。我们怀着期待的心情，等待着1126.月的三堂课

。 
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课程的印象 
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下面的思维导图包含了印象和洞察力。 
 
 

 
 

除了第一节课晚到了15分钟，给我们带来了时间上的压力之外，试验日进行得很顺利，令人满

意。三个班的学生都很积极，很喜欢这些课程。反应非常不同，从上面可以看出。第一节课

非常感性。例如，第一个参与者在模拟器上驾驶时大声尖叫，明显地兴奋。二等舱的人很矜持

，有时还得动员他们去开车。下午的课程则是前两节课的平均水平。学生在模拟器上的认知

驾驶技能也有很大不同。一切都在那里：不同的驾驶速度、凝视行为、车道行为、对危险的

感知、制动行为等等。所以很明显，这导致了不同的结果。这反过来又对主持人提出了挑战，

要求他们迅速调整自己的经验。接管主要节制权的佩特拉很好地掌握了这些隐患。我们与

共同主持人尚塔尔和我一起，成功地与学生们一起完成了这一经历，并提取了相关的见解。 

结果和反应 
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乘坐模拟器的感觉有多逼真？ 

 
 

54名VR试点的学生参加了一个有九个问题的在线调查（谷歌表格）（问题和结果见附录）

。为了同时获得与传统滑板车驾驶模拟器的直接比较，12月7日对其他46名学生进行了调查。

这些都是以 "传统方式 "教授的，来自其他学校的校舍，也由其他学校的教员教授。在其他方

面，学生们被问及现实主义和晕动症。 

 

 

 

 

 
在真实性方面，VR自行车模拟器的评价更好，但VR自行车模拟器在晕动方面的缺点超过了滑

板车驾驶模拟器。第九个公开问题是："最后，你的意见。我们怎样才能做得更好？"以下是一

些陈述（仅VR自行车模拟器调查）："一切都很好"，"谢谢"，"那每个人都可以试试"，"改进图形"

，"我真的很喜欢，很有趣"，"更多的时间，因为我不会骑车"，"没有，没有"，"没有，这很好"

。 

学生调查/与经典教学的比较 
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专业反馈学校教员 

与ASN的评估 

 
 

由于时间限制，并非所有学生都能在自行车上积极体验VR模拟器。在总共54名学生中，29人主

动体验了VR自行车模拟器，25人被动地作为大屏幕的观众。由于这代表了课程的重大差异，

我预计在现实相关性、趣味因素和敏感度方面会有很大的差异。令人惊讶的是，两组人在现实

方面没有太大的区别。主动参与者比被动参与者的乐趣略多，这是可以预期的。另一方面，他

们感到恶心、头晕或头痛的可能性是原来的两倍，这同样不令人惊讶。最后，有很多失望的学生

不能积极骑行的担心没有成真。我在观察时的个人印象也是，一些学生对不用开车相当高兴。 

 
 

 
 

自发地，9个学校的教官作为参与者，利用机会体验了VR伶俐的模拟器。他们的反馈对我很重

要，并在思维导图中详细说明（第32页）。这次调查最重要的发现：他们很喜欢使用它；晕动

症比学生中更明显（2人抱怨头痛/头晕），6人可以想象用VR模拟器教学，3人在仔细检查后

也是如此。新技术和因此而更好地沉浸在情况中被提到是一个附加价值。许多人认为更复杂的操

作和节制以及晕动症是一种挑战。学校教员希望看到视觉上改进的图形，更容易操作和减少

晕动症。 

 
 

 
 

尚塔尔、佩特拉和我一致认为，试点工作是成功和积极的。我介绍了学生的评价和学校教员的

专业反馈。在专业交流中，我们讨论了一些引起我们注意的、需要改进的或已经在调整的要点

。 

 
 

• 通过以下方式改善晕车现象：声学制动声音、通风器气流、更好的启动模式、站立时的

振动板（道路不平）。 
 

• 通过在后部增加支撑，提高横向稳定性 

主动和被动参与者在虚拟现实模拟器中的比较 
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• 更简单的操作（如通过界面菜单引导）。 
 

• 较小的齿轮比 
 

• 低入口自行车（也适合年龄较大的参与者） 
 

• 研究是否有可能单独进行审核 
 

• 改进图形（例如，自行车道可清楚地识别为自行车道）。 
 

• 独立的程序制动测试/停车距离 
 

• 用手机更有效地分散注意力，用文字信息代替铃声（推举信息）。 
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"新开发的VR单车模拟器能否被纳入现有的驾驶技能教学单元？"这是我论文的第一个问题。是的

，我想是的。由于技术、调节和连贯的过程，有可能以令人印象深刻的方式向学生传授有价

值的信息，甚至在很短的时间内。 

 
 

第二个问题是与传统的滑板车驾驶模拟器相比，VR滑板车模拟器的附加价值。这个问题更难

回答。对学生的调查也表明了这一点。在我看来，是否有附加值，在很大程度上取决于各自的

主持人。此外，由于时间的限制，所有的学生都不可能积极地骑行，而沉浸在这个虚拟世界中

的感觉不幸地被部分学生所拒绝。模拟器的目标是尽可能地体验现实。而这正是VR自行车模拟

器所提供的。通过VR自行车模拟器的进一步发展，可以假设技术附加值将增加。如果由于这

种附加值，我们成功地向学生们展示了道路交通中酒精和分心的影响，甚至比以前更令人

印象深刻，那么我也会用 "是 "来回答这个问题。 

 
 
对未来的展望 

这是令人欣慰的。VR速度模拟器正在由ASN进一步开发。上述各点将在未来几个月内实施。

2021年春天，卡波-伯尔尼将使用VR-Velosimulator（状态原型）在其境内开展各种预防行动。

在各种事故预防提供者中，对VR-Velosimulator的兴趣已经增加。到2021年夏天，将增加

更多的地点和一个单独的刹车测试方案。ASN的目标是在2021年8月底前能够提出并提供可靠

的VR速度模拟器供实际使用。为了今后在苏黎世市警察局关于酒精和分心问题的培训课程中

更多地使用VR模拟机，我将与ASN保持联系，并继续密切关注事态发展。 

 
 

支持 

我想对ASN表示衷心的感谢，特别是Chantal Bourloud和Petra Gartenmann，他们首先使这篇

论文成为可能，并且从一开始就给我机会成为一个积极的项目成员。 

最后部分 
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书目 

我想对Lionel Kuster表示感谢，他在自行车模拟器的编程和开发过程中最终将这些想法和建

议付诸实践。 

 
 

我还要感谢丹尼斯-加塞，她热情地支持和激励我写这篇论文。 

 
 

我还想借此机会感谢来自苏黎世市警察局学校教学部的同事们，感谢他们贡献的想法和专业

知识。特别感谢Reto Müller, Fabien Schäfli, Ruben Ruiz和Roger Baumgartner。 

 
 

我还要感谢沃纳-布鲁克斯博士提供的得力建议和信息。我还要感谢Franco Grisotto向我展示

他的自行车，感谢Gianni Ganahl的支持。 
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学生调查的结果（所有数字为百分比） 
 

 

 

附件 
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网上调查的第九个也是最后一个问题是："最后，你的意见。我们怎样才能做得更好？" 19 

学生们回答了这个问题。其中有的学生做17了具体的陈述，大部分是积极的，正如第34页所提

到的。三名学生希望有更多的时间，因为他们无法乘坐VR伶人模拟器。二是希望改进图形。 
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教具 
 
 

 
资料来源：BFU，2019年状况，第24页 

 

 

 
苏黎世市警察局（2019年），迷你飞行器，道路交通安全 
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s 

 
 
 

BFU（2018），海报，酒精运动--谁喝酒，谁不开车--啤酒杯/葡萄酒杯 
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瑞士旅游俱乐部（2018），手册 
 

 

 
 

永不在轮子上，刮卡酒精，格式A5 
 
 

关键词：VR自行车模拟器，VR自行车，VR驾驶模拟器，预防自行车，预防交通，预防自行车

事故，预防和意识，模拟交通事故，预防道路交通。 


	史前史
	当前课程
	专题聚焦
	教学方法和使用的媒体
	联系/激励
	硬件设施
	软件
	确定与ASN的程序
	课程的印象
	对未来的展望
	支持
	教具

