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面向智能制造的理虚实一体化教学方法研究与实现
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摘要：作为新兴产业急需的新工科专业，智能制造专业十分缺乏具有针对性、实用性、职业性和创新性的教学及实训资源。本文以

低成本、真实性强、开放的虚拟软件为切入点，以丰富多样的项目案例资源为素材，将理论知识模块化的融入虚实训练体系，学生可自

主构造虚实结合复杂智能制造工业环境系统，通过更丰富的工程实践提升解决复杂工程问题的能力，使“理虚实一体”的教学与实训理

念得以有效贯彻。
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作为新兴产业急需的新工科专业，智能制造专业十分缺乏具

有针对性、实用性、职业性和创新性的教学及实训资源。一方面，

学校没有足够的资金兼顾与学生数量相配套的实限明显，与企业

智能制造实际环境与需求存在较大偏差，不能满足面向复杂工程

背景、具备解决实际问题能力的人才培养预期目标。

为突破硬件设备对课程实施的限制，在强调理论知识、虚拟

仿真练习、实训操作相结合的“理虚实”一体化教学思路的引领下，

面向智能制造的理虚实一体化教学体系培养模式正成为新趋势。

理虚实一体化教学，实质上是以课堂教学信息化、教学资源

信息化、实训平台信息化为重点，以“互联网 +”的思维，将信

息技术与教育教学深度融合。

设想把实验室装进计算机，通过模块化、体系化的虚拟实验

平台接口，建立虚拟工程实验环境，根据理论知识模块进行实时

仿真，根据虚拟实验与实体实践有效扩展；学生通过人机互动，

实现理论知识、虚拟仿真与实体实践的联动，获取丰富的显示反馈，

全程构建知识、技能与素质的培养构架。

一、理虚实协同互融一体化建设

与传统课程讲授和实物实训相比，理虚实一体更加强调理论

知识、虚拟仿真、实物实践之间的相互关系与融合度。从整体来看，

三者都是为提升学生能力为目标服务，为使得多种资源可以协同

应用，教学设计从以下三个方面进行。

（一）模块化理论知识体系构建

以启发式的、系统性、巩固性原则，根据思维导图，将课程

教材的独立单元的知识点与相应的能力输出对接为模块，以模块

为核心对构建教学体系。强调理论知识体系的独立性和直观性，

便于在教学过程中理论知识用虚拟仿真来实现理虚印证。

（二）统一虚拟仿真平台

现代虚拟仿真平台功能已非常强大，能够将实体工业场景各

个模块化数据整合到一个虚拟体系中，在这个体系中模拟实现工

业作业中工作和流程，并与之进行交互。

结合专业特色与开设课程，将不同课程实验教学软件统一接

入虚拟仿真系统，通过系统间的无缝连接，加强不同模块之间的

耦合度，并在不同课程中共享应用，促进学生从不同学科角度，

多层次的考虑工程对象；提供实训平台接口，使得虚拟系统即插

即用是扩展至实训平台。 

（三）工程项目式实践拓展

实践环节始根本目的式提升学生综合实践能力。在传统统一

的实践内容和学时安排下，往往造成硬件资源紧张，设备利用率

低。基于工程项目式实践拓展，合理设计由“项目—任务”的模块，

使得课程模块由浅到深分层递进，知识技能交织出现，循环往复。

将需要解决的问题或需要完成的任务以项目的形式交给学生，学

生在教师的指导下，构建将理论知识解决实际项目需求的应用能

力，最终的技能应用作为结果输出。实现各方面能力的培养和提高。

二、面向智能制造的理虚实一体创新应用

智能制造工程是交叉学科，具有复杂工程的特点。强烈需要

结合实际工程背景，以低成本、真实性强、开放的虚拟软件为纽带，

通过真实案例、所需的理论单元需求，编制真实案例的虚拟仿真

环境模拟，将理论知识模块化的融入虚实训练体系。本文以智能

机器人课程为例，创新应用理虚实一体化课程建设。

（一）理论知识导图

智能机器人课程教学研究思路如图 1。设计理论基础与工程应

用的联系关系图，强调多学科交叉下创新思维能力的培养。通过知

识地图，教师提供有关的知识模块模块设计指导，在关键知识点处

设计具有关键性和逻辑性较强的实验需求，设疑启发，学生运用课

程各模块的知识和方法逐步完成虚拟环境复杂工程问题方案设计，

使学生带着问题去学习，从被动的接收知识为主动去思考解决问题

的方法，变重学轻思为学思结合、变被动学习为主动学习。

图 1　智能机器人课程教学思路
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（二）虚拟情景构建

本课程根据以丰富多样的项目案例资源为素材，由各类资源

以模块化的基本单元进行组合建设。建立场景与需求、教学任务

化重新整合教学内容。

以 VREP 虚拟软件为切入点，如图 2，学生以机器人抓取运

动规划为例，学生通过零件、塑料袋、纸板、木材等不同抓取对象，

对机器人的任务与需求进行分析，从末端执行器的选择、感知模

块的选择，控制策略、系统故障检修等设计整体方案，同时每个

模块中的任务成为一个相互独立的教学过程，以工作为载体实施

情景导入教学内容，把机械设计、传感器技术、控制技术等知识

模块与实用应用相互融合。

学生可自主构造复杂智能制造工业环境系统，针对性的组合

练习与个性化应用，提升学生对工程问题复杂性的真实感受，进

行深入思考，对实际问题的学习和掌握。

图 2　VREP 仿真软件虚拟情景搭建

（三）实训平台调试

智能机器人实训平台属于实物验证系统，配备移动机器人小

车，桌面级工业机械臂、无人机、人形机器人 NAO，服务机器人

等设备，具有摄像头、力觉，红外超声波多类传感器，嵌入式单片机、

工控机、服务器工作站等常用外围设备。学生大多缺乏项目的经验，

单纯讲解书本知识会使学生在理解和运用上存在障碍，通过理论

模块与虚拟仿真基础，学生对实际工程问题由了基本了解。

针对不同项目任务内容，创设不同的项目情境。如机器人高

尔夫、智能物流、快递分拣、垃圾分类、人体跟踪等项目，随着

项目进行，学生体验如何做项目，如何将机器人系统集成技术、

智能感知、总线与网络通信、智能控制方法，数据与分析、人机

交互等主题与项目实际结合起来，在任务完成中，提升学生自主

研究、合作学习、主动思维，工程实践能力和创新创业能力。

以实验与工程项目为载体，构建多课程交叉融合的开放实践

平台，有效利用共建实验室和校企合作资源，全面激发学生工程

实践与科技创新活力。

图 3　智能机器人实训调试

实际教学中发现，“理虚实一体化”课堂有效地实现知识和

能力的统一，并形成可持续发展能力，更大程度上激发学生的学

习兴趣和求知欲望，充分调动学生的学习积极性和主动性，有效

培养学生的自学能力以及分析问题和解决问题的能力，能够激发

和提升他们协作、创新、探索的精神，为他们今后就业和走向工

作单位后能够较快地担当实际项目的开发和设计奠定了坚实的基

础。

三、结语

本文针对智能制造专业建设需求，阐述“理虚实一体化”教

学基本理念，并以智能机器人课程为例，从理论知识导图、虚拟

情景搭建与实训调试三方面了介绍了课程设计步骤。实践表明，

理虚实一体化教学模式能有效解决在智能制造专业建设中教学资

源不足的问题，同时有效培养了学生解决复杂工程问题的能力，

具有重要推广价值。
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