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摘  要：为响应教育部数字化战略行动的部署，解决陆上机舱实训教学中安全风险大、实训成本高等问题，依托技术水平

世界先进的陆上机舱实验室，借助全景交互等新一代信息技术，在分析了陆上机舱实训教学的教学模式后，设计、开发并应

用线上仿真实训教学平台辅助现场教学。结果表明，实训教学平台的应用提高了陆上机舱实训教学的教学质量。平台的开发

和应用填补了中国相关技术在工程教育领域应用的空白。

Abstract: In order to respond to the deployment of digital strategic actions of the ministry of education and solve the problems of 
high safety risk and high cost in the land-based engine room practical training teaching, relying on the world’s advanced land-based 

engine room laboratory with the help of the new generation of information technology such as panoramic interaction, after analyzing 

the teaching mode of the land-based engine room practical training teaching, design, develop and apply online simulation training 

teaching platform to assist on-site teaching. The results show that the application of practical training teaching platform improves the 

teaching quality of the land-based engine room practical training teaching. The development and application of the platform fill the 

gap of the application of relevant technology in the field of engineering education in China. 
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1 背景
《教育部 2022 年工作要点》提出了实施教育数字化战

略行动 [1,2]。行动要求，积极发展“互联网 + 教育”，推进

包括线上实训教学平台在内的教育新型基础设施建设，深化

信息技术与教育教学融合创新。目前许多高校都积极开展了

相关工作。

中国在船舶机舱线上仿真实训平台建设和应用方面起步

较晚，由于 VR、云服务等信息技术发展的制约，一直受到

开发周期长、开发成本高、资金投入巨大、对客户端软硬件

要求高、针对手机或平板电脑等移动端开发不足等缺点的困

扰 [3,4]。依托技术水平世界先进的陆上机舱实验室，借助全

景交互等新一代信息技术，开发并应用线上仿真实训教学平
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台辅助现场教学的案例在国内的工程教育领域几乎为空白。

大连海事大学陆上机舱实验室建筑面积 5600 m2，配备

了新一代先进型号的船用机电设备，是中国轮机工程领域一

流的研究平台和航海类人才培养的实践和实训基地 [5]。现承

担轮机管理专业本科生轮机综合实验等必修课。可是，在教

学环节中却存在着安全风险高，实践成本（设备维护、油电

等能耗）巨大，学生兴趣不高等问题。

为响应教育部实施教育数字化战略行动的号召，解决实

训教学中暴露的问题，项目组开发了陆上机舱线上仿真实训

教学平台，应用于轮机管理专业本科生的必修实训课中，辅

助现场教学。

2 教学平台的建设
陆上机舱线上仿真实训教学平台将教学内容和知识点三

维可视化。学生能在机舱场景中以第一人称交互式操作，通

过多感知交互动作按业务逻辑顺序完成实训操作的内容，并

可差错操作、分步操作和重复操作。系统将结果通过视觉、

听觉反馈给学生，追踪并记录操作数据。

基于理论授课内容、实训操作步骤、仿真授课过程和仿

真操作内容，依照实训教学的教学模式，项目组设计线上仿

真实训教学平台，如图 1 所示。教学平台具有实训教学、仿

真操作、考核等功能，通过理论教学内容设计、操作步骤设计、

仿真授课设计、仿真操作设计、应用反馈五个环节来实现。

理论授课和操作部分组成了实训教学内容。在系统设计

的过程中，收集、制作和整理课程的数字教材、系统和设备

的 3D 图、环物文件等做为素材。将这些文件按照业务关系

进行组合并确认不同组合应匹配的不同场景。学生可在漫游

和行走中，按照学习和操作需要调用相关文档。

陆上机舱实训课程涉及许多关键性操作，包括：备车、

机动航行、定速巡检航行和机舱的巡回检测、完车及加油等。

不同的操作涉及到不同的船舶系统。在前期的设计工作中需

确定各关键操作的顺序和各子环节的操作步骤，确定不同操

作导致的不同结果。这些操作是在特定的、不同的机舱场景

中发生的，所以要将各操作按业务关系进行组合，并同各特

定的机舱场景进行匹配。

实训教学平台有授课、仿真操作及考核三个功能模块。

学生可不受限的进入授课和操作模块进行学习和仿真操作。

学生完成所有的学习和操作后，考核模块会被激活。在授课

模块中，要确定学生所有可能的行走路线，然后制作行走控

件，将不同路线中涉及的场景通过行走控件连接起来。授课

模块的开发过程中最重要的是各种控件的制作、各素材的制

作及它们之间的关联。

仿真操作模块为关卡设计，各关卡图标按照业务流程排

列，不同状态的关卡图标及考核按钮悬浮于机舱的目录场景

中，组成了导航图。关卡内的操作场景中设计有行走导航区

和操作导航区，帮助学生完成操作和人机动态交互。学生同

场景中的设备进行人机交互操作时，操作步骤记录于数据

库中。

图 1 线上仿真实训教学平台的设计过程
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考核模块将学生的电子试卷成绩与操作结果相匹配，按

权重综合给出评估成绩反馈给学生，将各项统计数据和初步

分析的结果反馈给指导教师。

3 技术与模块
陆上机舱线上仿真实训教学平台基于 HTML5 技术

搭建系统框架。系统中各场景由陆上机舱现场的高清全

景图构成。平台采用目前主流的全景交互软件开发，以

JavaScript、PHP、SQL 等为辅助开发语言，以 Photoshop、

PTGui、Dreamweaver、3D Max 等为辅助开发工具。平台支

持移动端云操作，支持客户端云操作，支持 VR 云端操作，

借助浏览器运行。移动端可以是手机、平板，客户端为计算

机，VR 则借助 cardboard 设备运行。教学平台的启动页面

如图 2 所示。

图 2 虚拟仿真教学系统启动页

激活授课按钮进入系统的第一个 3D 场景，即机舱的入

口处，如图 3 所示。学生以第一个场景为起点进入机舱，在

动态指示标识的引导下，依行走路线在机舱的各层漫游。漫

游的过程中可激活各种控件，调用媒体、环物、3D 模型等

完成学习任务。

图 3 虚拟仿真教学系统授课场景

激活操作按钮进入操作目录场景，如图 4 所示。操作目

录由各种不同状态的图标和按钮组成。每个按钮是各子模块

的入口，进入子模块，可进行各子系统的交互操作。

操作步骤间有逻辑关系的限制，各模块的状态也由系统

中的逻辑状态所决定。

以启动空气子系统为例说明操作的过程。学生利用手机、

平板或 cardboard 设备，在场景中的空压机、空气瓶、控制

箱等设备间漫游和行走，需按业务关系依次检查各个点位，

然后人机交互打开或检查各个阀等设备（系统有反馈和引

导）。当场景中显示的阀或其他设备完成动作后，学生行走

至控制箱旁，对控制箱的按钮和面板进行交互操作，启动空

压机。空压机通过声音、动画等反馈运行状态，系统参数发

生变化，并记录于数据库中。学生被赋予权限返回目录场景。

场景中的图标和按钮刷新状态。

图 4 虚拟仿真教学系统操作目录

目录场景中，设计了考核按钮，如学生成功启动了主推

进动力柴油机，完成定速后的机舱巡回检测操作，完成完车

操作，考核按钮会处于激活状态。

项目组根据实操环节中的重点和难点、仿真操作中容易

发生错误的部分，设计了一套多媒体试题。学生答题结束并

提交试卷后，平台根据答题结果，结合学生操作步骤的正确

率，按所设权重计算出评估结果。

4 实训教学模式
应用了仿真教学平台的陆上机舱实训课程的教学模式包

括教学准备、教学实施、考核和反馈四个环节，如图 5 所示。

图 5 陆上机舱实训教学模式

实施过程如下：

①教学准备。教学准备的主体是教师。教师对学习需求、

学习内容进行分析，了解学生知识结构的现状、学习的期望

和对信息技术掌握和应用的情况，确定教学目标和教学内

容，设计实验内容，线上发布教学内容和教学文档。学生线

上下载文档，课前预习专业知识，并熟悉线上操作方法。

②教学实施。教学实施主体为学生。学生熟悉平台场景

并学习各子系统和设备的工作原理、维护维修要点等专业知

识。在掌握了必要的知识，熟悉了各个子系统和操作方法后，
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进入不同场景人机交互完成各系统的准备和启动的工作，完

成备车、机动、定速巡检和完车等关键操作。操作步骤、系

统各参数等信息记录于数据库中。

③考核。考核环节包括试卷考核和操作考核两个部分。

系统动态地追踪、收集学习过程和操作过程的步骤和实训数

据。指导教师对数据进行统计和分析，得出学生操作部分的

考核结果。平台提取学生电子试卷考核成绩后结合操作部分

的考核结果，按权重计算得出学生的综合评估成绩。

④反馈。系统反馈操作步骤、参数的变化、系统状态等

信息。对数据进行统计和分析的结果可用于调整实训方法和

实训内容、完善和改进教学平台，从而完成线上实训教学平

台应用中的闭环。

5 应用和效果分析
在笔者所在学校轮机管理专业 2019 级的本科班中选取

了海装班、1 班、2 班、4 班、9 班、11 班、12 班、14 班、

15 班 9 个班级应用线上仿真实训教学平台辅助现场教学，

如图 6 所示。

图 6 线上教学平台辅助线下教学

采用李克特五级量表对教学过程中和实训考核后学生对

学习效果的主观感受进行了问卷调查，对调查数据进行了统

计和分析。结果表明，学生普遍感觉线上仿真教学平台对现

场实操的熟练度、准确度、现场应变能力、团队协作能力的

提高很有帮助。指导教师在授课过程中发现，学生在熟练掌

握了线上仿真教学平台的操作方法后，会在不同地点，不同

时间不受时空限制地学习知识并熟练操作，甚至出现了进入

考场前，学生在考场外用手机反复操作的情况。学生练习和

实操考核的熟练度确有提高。这同量表统计的结果一致。学

生普遍感觉，先通过手机反复操作，再实操，心里更有底了，

也没有那么害怕了，实操的兴趣和信心都有较大的大提升。

项目组对 2022—2023 年度第一学期所有轮机专业本科

生陆上机舱实训课程的成绩进行了对比后发现，以上 9 个班

级的实操平均分普遍要高于同年级的其他 7 个班级。项目组

调取了笔者所在学校轮机学院按照 ISO9001 体系要求存档

的往届班级的实操成绩单 ，把这 9 个班的实操成绩和往届

本专业陆上机舱实训课程实操的成绩做了对比后发现，这 9

个班的实操成绩远远高于往届班级的成绩。这表明，线上实

训教学平台的应用对陆上机舱实训教学的教学质量的提高

确有帮助。

6 结语
陆上机舱线上仿真教学平台初步实现了全景交互等新一

代技术与轮机工程实训教学的融合，激发了学生的学习热

情，提高了教学质量，减少了安全隐患，降低了实验成本，

弥补了传统实验教学的不足。平台的建设和应用填补了全景

交互技术在轮机工程质量教育领域和仿真教学平台建设方

面的空白。
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