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虚拟现实技术具有沉浸性、交互性、安全性并且能将抽象
理论形象化、激发学生学习热情，传统教学老师情感互动强、
实物实训感触真实，能力形成牢固，课程内容中，针对课程实
训项目和教学内容，既研究适用于虚拟现实技术的教学内容和训
练科目，也要充分发挥实物实训的优势。结合传统教学和虚拟
现实教学的特点，在教学设计中，根据教学内容选择不同的教
学方式，同时，在课堂设计中，合理调配不同方式的训练时间
和搭配方式，力求训练效益的最大化，因此提出了“虚实结
合、理实一体”的课程教学模式，该教学模式以虚拟训练项目
与真实操作项目为载体，将理论知识与操作训练有机融合。归
纳为以下几种教学模式。

1　虚拟现实为先导、实物实训为后继
虚拟现实技术应用从多个方面提升了训练的效率，降低了训

练的成本。同时虚拟现实技术克服了传统训练对设备数量的要
求，一套系统可以同时供给多个学生使用，因此，可以在技能
训练时，课程教学项目的实施分为虚拟训练和真实操作两个阶
段，教学过程中学生通过虚拟训练对技能操作的一般步骤、注
意事项、规范流程等产生一定认识后进入真实操作阶段，进一
步强化专业技能，这样一方面可以降低设备损耗，压缩训练时
间，提高训练效益，另一方面还能克服真实性不够强，与实际
技能操作有差距的问题，如在通风空调虚拟训练系统中的线路安
装调试、维护保养等训练课目，首先进行虚拟训练，熟悉流
程、注意事项、操作要点，然后开展实物训练，可以大幅节约训
练成本，提高训练效率，快速生成岗位能力。

2　虚拟现实为主导、实物实训为提升
虚拟现实技术在危险实验领域更有自身独特优势，如爆炸实

验、有毒、危险性实验可以通过虚拟现实技术支持，降低实验的
危险性。虚拟现实技术使学习者在人工合成的环境里获得“进入
角色”的体验，不出教室就能体验课堂难以创设的教学情境；例
如在工程安全培训中，学生可以体验包括触电伤害、吊车坠物、施
工安全带等安全事故案例。学生进入场景后，出现安全员进行现
场讲解安全生产要求。跟随系统提示进行安全体验。用户通过VR
设备进行沉浸式事故体验后，系统给予当前事故进行系统的分析，
包括事故原因、事故过程以及事故避免方式等。通过体系化的事
故安全事故培训，让学生能够深刻认识到安全施工的重要性，从
根本上提高安全意识。虚拟体验的教学训练不仅减少了训练的费
用，而且还能为受训者设定各种复杂的情况，从而使学生在虚拟
环境中接受全面的训练，受训者可以在虚拟环境中反复重演高危
险性、低概率的事件，并尝试各种解决方案，即使闯下“大祸”，
也不会引起任何“恶果”，从而最终在安全的虚拟环境中取得实际
经验。进而在现实世界中，通过实物的观察体验，设备的操作，实
现能力的提升，如安全帽、安全绳、绝缘靴等保护工具的操作使
用技能，实现安全意识和防范能力的全面提升。

3　实物实训为前奏、虚拟现实为后续
相对于真实世界来说，虚拟世界的真实程度总是有差距的，
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无法提供如身处真实世界时环境所具备的全部的客观刺激，如全
部的视、听、触、嗅、温、运动等感觉，也无法达到如真实世界
的真实程度，因此，如果仅仅接触虚拟的世界，很难与真实的世
界完全的切合起来，因此，在进入虚拟世界前，首先接触设备，形
成一定的认知基础，然后进入虚拟世界，完成相关的训练，形成
良好的训练效果，如通风与空调工程安装完毕后，必须进行系统
的测定和调整(简称调试)，该步骤是确保空调系统能够正常发挥
功能的重要保证，但有较高的技术要求和一定的复杂性，可以先
对照实验室的设备对系统、设备和工具进行了解，在此基础上，通
过VR沉浸式交互设备让用户了解设备在安装调试过程中的所有操
作逻辑以及操作过程注意事项并且系统会根据最优、正确化的操
作方式设定一个训练指引，引导用户对设备安装调试的每一个流
程逐步操作，完成系统调试前准备、单机运转、联合试运行及调
试，最终形成系统调试能力，一方面能帮助学生将设备与虚拟设
备结合起来，另一方面可以利用虚拟设备展示设备无法重复展示
的调试现象和无法重复进行的调试训练项目。

4　实物实训为基础、虚拟现实为扩展
基于现有的实物实训，采用先进的虚拟仿真技术构建虚拟世

界，利用增强现实技术，将虚拟世界与真实环境实时叠加到同
一画面或空间，然后通过三维虚拟互动技术实现基于现实世界的
虚拟世界互动，不仅能够三维立体地展示某型设备的内部结构和
工作原理，而且能够三维动态地展示设备的安装调试流程、维
护保养流程、故障排除除流程等，便于学生理解和实际操作使用，
可有效提高学生对设备的针对性认知、操作、综合保障的能力。如
结构展示：可通过将真实设备与虚拟设备叠加补充，深入展示设
备构成，包括设备外部结构和关键设备内部结构，介绍关键部件
的名称、用途，帮助学生深入学习设备的结构认知以及关键结构
名称、组成和介绍；原理演示：摆脱常规通过文字或简单图片对
设备性能的介绍方式，真实世界与虚拟世界补充叠加，三维动态
的展示设备的工作状态，配合图表、动画等全方位展示设备的工
作原理，学生通过AR眼镜，即可查看设备的内部结构和运行原理
动画内容；维护保养：依托于三维虚拟仿真技术、三维互动技术
真实模拟设备维护保养流程，学生通过佩戴AR眼镜进行操作，完
成指定内容的学习。

参考文献：
[1]潘志庚,姜晓红,张明敏,石教英.分布式虚拟环境综述[J].

软件学报.2000(4):35-41.
[2]石教英,吴泉源,魏迎梅等.刚体在软体对象环境中的碰撞

检测的研究[J].计算机学报.2001(8):19-25.
[3]王飞,王波,杨湘成等.PC上虚拟现实仿真的实现[J].计算

机工程,2000(8):11-12.
[4]张勇,邓中亮.虚拟现实实验环境中网络通信的研究[J].计

算机工程与应用,2003(10):15-16.


