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一、引言 1

随着计算机技术的不断发展虚拟现实技术应用于教

育教学实践已逐步实施，虚拟仿真技术在教育领域成为

继多媒体、网络技术之后的第三代热点技术，对虚拟仿
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真教学资源的建设与应用的研究也成为目前教育领域的

热点 [1-3]。尹隽 [4] 通过构建虚拟仿真教学系统学习效果

的影响机制模型，探讨虚拟仿真教学系统对学习效果的

影响；杨刚 [5] 通过研究表明虚拟现实技术在学习领域的

融合将成为未来教育发展的新趋势；杨兵 [6] 研究了包含

临场感、感知有用性等 7 个潜变量的虚拟仿真实训系统

对学习行为的作用；王铎 [7] 探究了用户在虚拟现实环境

与传统媒介信息接受行为的临场感和信息接受效果；张

俊 [8] 以虚拟现实技术为技术路线，开发了一款用于教学

虚拟拆装教学平台，强化了学生工程实践能力。本文针
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对飞机维护课程教学的人机交互联动、资源共享等具体

实施着眼，突破教学壁垒，全面提升学生发展，协同育

人，为虚拟仿真技术在实训课程的实践教学提供一定的

研究参考。

二、实施过程

飞机维护实训教学过程中，一直存在着进不去、看

不见、动不了、难再现的窘境，教学过程受制于设备少、

损耗高、对于某些部位难操作、学生实操有风险等各种

不利因素。利用 VR/AR 技术用于飞机维护课程的实训方

式、资源、设备、考核模式，能解决实训过程中相关难

题，提高实训教学效率，开创新的实训教学模式。

1、构建了基于人机联动交互进行的一体化的飞机维

护教学资源

虚拟仿真平台是一个以技术为基础形成的共享化的

资源平台，能够设置针对飞机维护实训课程专门化的资

源进行整合，与最前沿的知识与热点进行结合，从而扩

大飞机维护实训课程知识的覆盖面。以此来丰富专业课

程的教学内容；虚拟仿真平台能够用技术来创造一个相

对真实的飞机维护课程的实操空间，为学生提供精准匹

配的虚拟实操工具与飞机载体。结合 VR 技术，将飞机维

修教学逼真呈现，特别是将某些抽象概念比如飞机导航

系统的信号传输、飞机起落架故障维护等形象的展示出

来；可将民航工作场景通过三维建模技术完美再现，使

学生身临其境甚至深入设备内部，将飞机维修教学深化

到人机交互一体化的高度；虚拟环境中实验过程不会对

个体的安全造成损害，为学生提供了一个良好的实验环

境，能够更好地调动学生对于实验操作的兴趣。

2、完善了基于虚拟仿真的教学新模式

传统教学通过书本、ppt、视频等方式，飞机因为体

量比较大，部件精细复杂，正常情况下也无法轻易进入

机场相关区域去接触实物，使用虚拟仿真技术教学新模

式可以很好地解决前述传统教学的各种缺点，真实地还

原飞机的部件外观，还原真实工作场景，借助虚拟实训

平台和高度仿真仪器设备模型依托计算机网络生动形象

地呈现飞机维护从准备到工作到结束工作全过程，有效

地调动学生学习的积极性，弥补传统实践教学模式的不

足，突破实践教学组织的“壁垒”，提高了实践教学的

“承载力”。设立更符合学生需求和兴趣的虚拟仿真飞机

维护教学任务，做出更合理的教学设计。

3、构建了基于虚拟仿真的考核评价体系

系统可自动采集实训操作的每一个过程，通过实训

结果与过程并重的方式对学员实训进行综合考核，解决

了考核的科学性。结合考核结果，持续优化人才培养方

案，实训教学方案，实训脚本。

4、构建了基于虚拟仿真的共享机制

跨校及校企共建实训基地联合，建立共建共享机制，

实现地域和资源的优势互补，在尊重保护院校和企业知

识产权与资源版权的前提下，保证优质虚拟仿真实训资

源的开放共享和持续应用，提高其利用率和应用效益，

对实训资源进行动态效果评估，为资源的更新升级提供

参考和依据，更好发挥资源的作用和价值。

三、虚拟仿真技术在实训教学的应用

航空器离港是飞机维护的基础知识，采用虚拟仿真

技术教学能最大限度的降低实训教学的不利因素，节约

了成本、节省了时间、拓展了学习的空间，实现安全便

捷的学习，提高了实践教学的“承载力”，设立更符合学

生需求和兴趣的虚拟仿真飞机维护教学实训任务，依托

我校虚拟仿真技术实训平台，开发了比较实用的软件系

统，以航空器离港为例教学实施具体操作流程如下：

1、选择模块

打开操作选择场景，通过有手柄“射线”选取“航

空离港导学”按钮，同时扣动“扳机键”进行相应场景

操作，选择导学内容学习，学完后退出界面，如图 3-1、

图 3-2 和图 3-3。

图3-1　实训场景界面

图3-2　导学内容

图3-3　界面退出
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2、离港准备

选择好“离港准备”场景，显示航空离港准备消息

框的同时，平台播放语音提示，通过右手柄“射线”选

中“确定”按钮，同时扣动“扳机键”，如图 3-4。

（a）场景选择

（b）离港信息提示

（c）离港信息提示

图3-4　离港准备

3、离港实训

（1）开始操作时，平台会提示“打开电源插入内话

耳机”消息框，此时通过右手柄碰触“高亮”盖板，将

其打开，然后通过右手柄碰触“高亮”耳机插头，同时

扣动“扳机键”抓取耳机插头，插入“高亮”耳机插孔，

如图 3-5。完成后，平台显示航空离港当前相应指挥口

令描述消息框，同时会播放语音提示，右手柄“射线”

选中“确定”按钮，同时扣动“扳机键”进行“指挥口

令”对答，和图 3-6。

图3-5　内话耳机盖板提示

图3-6　指挥口令对答

（2）实训学生根据导学知识，说出相应的指挥口令，

同时扣动左手柄“扳机键”进行“指挥口令”提交，场

景中的飞机会根据指挥口令进行相应的操作。如图 3-7。

（a）指挥口令语音

（b）飞机反馈

图3-7　指令反馈

（3）通话口令完成后，会提示“拔出内话耳机，关

闭电源盖板”消息框，右手柄碰触“高亮”耳机插头，

同时扣动“扳机键”抓取耳机插头，然拔出耳机，右手

柄碰触“高亮”盖板，关闭盖板，如图 3-8。

图3-8　飞行器的指令反馈反馈

（4）“拔出内话耳机，关闭电源盖板”完成后，提

示“瞬移到指定安全区域”，实训人员根据模特小人作

出“就绪”手势的同时扣动左手柄“扳机键”，平台会提

示“检查确认转向旁通销已拔下，请高举展示转向旁通

销。”消息框，这时通过右手柄“射线”选中“确认”按

钮，高举右手柄上的“转向旁通销”，扣动左手“扳机
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键”即可。学生完成实训虚拟仿真操作，如图 3-9. 整个

离港实训流程完成后，实训人员通过右手柄“射线”选

中“确认”按钮，同时扣动“扳机键”可以重新训练。

如图 3-10。

图3-9　离港完成

图3-10　多次练习

通过虚拟仿真技术在飞机离港的实训过程中，不仅

真实还原了机务工作真实场景，还能让学生浸入到实训

过程中，通过实操全过程监控学生实训能力，让考核贯

穿全过程，同时使学生身临其境甚至深入设备内部，将

飞机维修教学深化到人机交互一体化的高度，提升教学

效果。

四、结论

通过虚拟现实技术教学，实现了真正的虚实结合，

依托基于人机联动交互进行的一体化教学资源平台、虚

拟仿真的考核评价体系、虚拟仿真的共享机制、进一步

了完善教学新模式，丰富教学手段。通过人机交互界面，

将学生置身于特定的教学情境中，鼓励学生自主探索知

识。虚拟仿真教学不受时空制约，不局限于课堂，强调

以学生为中心，鼓励学生自主学习，同时注重学生推理

能力的培养，使其成为知识规律的推理者和发现者。
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