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摘  要  建设高度共享的虚拟仿真实验资源管理平台是国家级虚拟仿真实验教学中心建设的核心任务，持续开展虚拟

仿真实验资源建设是中心的重点任务。本文从校级虚拟仿真实验共享平台建设的必要性，以及学校虚拟仿真实验资源

持续建设存在的问题入手，对共享平台的建设思路、建设内容等方面进行了探索与实践，并提出了虚拟仿真实验资源

可持续建设模式，有效解决了高校教师自主开发虚拟仿真资源难度大、技术不统一等问题，实现了校内资源的高效管

理和开放共享。 
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Abstract—The core task of the national virtual simulation experiment teaching center is to realize the open sharing of 

virtual simulation experiment resources, and the key task is to carry out the continuous construction of virtual 

simulation experiment resources. In view of the necessity of the construction of school level virtual simulation 

experiment sharing platform and the problems existing in the sustainable construction of virtual simulation experiment 

resources, this paper explores and practices the construction ideas, construction contents and operation teams of the 

sharing platform, and puts forward the sustainable construction mode of virtual simulation experiment resources, 

which effectively solves the problems such as the difficulty of University Teachers' independent development of virtual 

simulation resources and the inconsistency of technology, It realizes the efficient management and open sharing of 

school resources. 
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1  引  言 

近年来，随着教育信息化的快发发展，虚拟仿真

实验教学作为一种新实验教学模式，不断推动实验教

学改革，提升教育质量
[1-3]

。2013 年，国家级虚拟仿真

实验教学中心建设工作启动，加快了我国教育信息化

改革的进程
[4]
。2017 年，示范性虚拟仿真实验教学项

目的建设工作启动，促进了我国优质虚拟仿真实验教

学资源的高度共享
[5]
。2019 年，教育部关于一流本科

课程的实施意见，将示范性虚拟仿真实验项目建设工

作与其他四类课程的建设工作进行了合并，数量也从

原来的 1000 门增加到 1500 门，为我国虚拟仿真实验

＊基金资助：国家自然科学基金项目（62067006）；甘肃省虚

拟仿真实验教学一流本科课程建设项目（甘教高[2020]20-21）；

兰州交通大学本科教学改革项目（JGZ202208） 
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资源形成专业布局合理、实现优质资源开放共享提供

了有力支撑
[6]
。 

虚拟仿真实验教学中心除了要构建适合本校的虚

拟仿真实验教学管理体系，还要配备专职教师组织开

展虚拟实验教学，更重要的是要将开放共享优质虚拟

仿真实验资源作为中心建设的核心任务，将可持续建

设虚拟仿真实验资源作为中心建设的重点任务
[7-9]

。目

前，地方普通高校因虚拟仿真实验共享平台和资源建

设成本高、兼容性差、专职教师缺乏等问题，难以实

现虚拟资源的共享服务和可持续建设。 

本文结合兰州交通大学轨道交通信息与控制国家

级虚拟仿真实验教学中心依托学校专业特色，在深入

研究轨道交通专业人才实践能力培养构成要素及其逻

辑关系的基础上，建设了校内外资源共享平台，并形

成了一套资源可持续建设模式。中心的总体建设理念

就是将共享平台和优质资源建设共同推进，建立一个

校级的（中心）门户网站和开放共享虚拟仿真实验教

学资源的管理平台，然后将学校各学院建设的虚拟实

验资源统一放到共享平台，实现虚拟资源的高效管理、

开放共享、可持续建设的虚拟仿真实验教学管理模式。 

2  虚拟仿真实验资源共享平台建设 

2．1  虚拟仿真资源共享平台建设的必要性 

（1） 实现教学资源的统一管理。 

轨道交通专业存在现场实习风险大、费用高，难

以开展实践教学环节的问题，而该专业开设的《信号

基础设备》、《区间信号及列车运行控制技术》等核心

课程的课内实验、认知实习、生产实习等实践活动，

需要各种类型信号基础设备、列车运行控制系统、车

站联锁系统等大量实验设备和实验场地作为支撑。因

此，中心结合学校特色和专业课程需要，本着“能实

不虚、虚实结合”的原则
[10,11]

，建设了满足学生实践

教学需求的虚拟仿真实验资源。为方便资源的统一管

理和师生教学需要，需建设共享平台。 

（2） 可有效提高资源的利用率。 

学校建设的各专业类虚拟仿真实验资源均可统一

管理在该平台，通过专职教师队伍管理和推广，可有

效提高资源的使用率。尤其是对那些培养目标和教学

要求相近的高校，可以通过现有的实验资源来实现实

验教学目标，不必重复建设，浪费不必要的财力、人

力。 

（3） 为学校申报虚拟仿真实验教学一流课程提

供技术服务。 

教育部在虚拟仿真实验教学一流课程建设中明确

指出，申报的项目必须与实验空间进行接口连通；同

时，资源所部署的平台需通过国家二级等保的认证。

因此，高校自主建设共享平台，有专职教师统一负责，

可节省本校申报教师在平台技术接口和资源二级等保

认证上所花费的时间和精力，更好的完成项目申报工

作。 

2．2  虚拟仿真资源共享平台建设框架 

虚拟仿真资源共享平台的建设目标是将学校建设

的资源进行统一和高校的管理，实现跨专业、跨学校、

跨地区的更广范围的实验教学资源共享，满足多个地

区和学校在同类专业的实验教学需求。虚拟仿真资源

共享平台整体框架如图1所示，包括中心门户网站（校

级门户网站）、虚拟仿真实验教学管理与共享平台等

系统，实现了公共信息管理、实验系统整合配置、实

验教学资源管理共享和远程实时监控等功能，打破了

实验教学时间、空间和设备数量的局限，优化了实验

教学的内容，提高了实验教学效率，节省了实验成本，

实现了绿色实验教学。 

 

图 1  虚拟仿真资源共享平台整体框架 

虚拟仿真实验教学资源管理与共享平台设置了管

理员、教师、学生三个角色，具体权限如表1所示。学

生在该平台上可通过组班教学和个人登录两种方式自

主开展实验，组班教学支持实验结果自动批改和实验

统计功能，支持校内外访问，配有专职教师和系统维

护技术人员7×24小时提供在线服务，可有效保障共享

平台的稳定性，为师生顺利开展虚拟仿真实验教学提

供有力支撑。 

目前，中心建设的共享平台已部署有可交互操作

的虚拟仿真实验资源66项，注册用户近2000名，为本

校及其他兄弟院校轨道交通信号与控制、交通运输、

电气工程及其自动化等多个专业的课程教学、认知实

习、生产实习等教学任务提供了在线虚拟仿真实验教
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学服务，资源利用率高，教学效果良好。此外，也为

本校10余位专业教师申报省级、国家级虚拟仿真实验

教学一流课程提供资源部署平台、接口连通服务。 

表 1  虚拟仿真资源共享平台角色权限 

角色 功能 

管理员 用户管理、实验统计、资源管理、 
系统管理、机构管理、备份管理、日志 

教师 课程管理、开课管理、实验管理、 
资源管理、题库管理、课程表、在线答疑 

学生 选课、虚拟实验、资源库、在线答疑 

3  虚拟仿真实验资源可持续建设 

3．1  虚拟仿真实验资源建设存在的问题 

高校为解决在培养学生专业理论教学和实践教学

过程中，存在无法置身于真实环境中观察，或者开展

该实验的难度较大、成本较高等问题，采用虚拟仿真

的方式开展实验教学任务，有效解决了学生做不了、

做不上的教学难题。但是，开展虚拟实验的前提就是

要有高度仿真的虚拟资源，而虚拟资源的建设是目前

各个高校开展虚拟仿真实验教学的首要难题，主要表

现在以下几点。 

（1）实验空间已有的资源难以满足本校教学要

求。 

实验空间是国家为认定的虚拟仿真实验教学项目

提供对外连通和持续监管，推进其开放共享，提升应

用效果与效能，建设的优质虚拟资源共享平台。目前，

实验空间上线项目已达 3250 项，涉及 61 个专业类别，

为实验教学共享优质资源提供了捷径，尤其在疫情期

间，更体现了独特的价值。但是，实验空间的虚拟仿

真实验资源是各个高校针对自己学校教学要求设计开

发的，存在实验难度、实验内容、实验环节等方面的

偏差，很难满足其他学校的教学要求。实验空间中大

部分实验资源都是 985、211 高校建设，而这些一流高

校与普通高校的培养目标和体系存在较大差异，导致

很多优质的教学资源无法适用于普通高校的实验教

学。 

（2）校企联合开发的虚拟仿真资源成本高。 

企业开发的虚拟仿真实验教学资源是由高校专业

课教师设计脚本，企业技术人员开发实现，与高校的

实验教学内容和教学要求高度契合，为高校顺利开展

实验教学提供了有力支撑。但是，虚拟仿真实验资源

的开发涉及模型设计、功能实现、素材优化等多项步

骤，联合企业开发需花费少则几万，多则几十万的开

销，同时，企业开发人员不懂相关的专业知识，需要

学校教师花费时间参与到项目开发的整个过程，由于

教师精力有限，因此项目完成的时间和质量与教师的

时间精力直接挂钩。这种方法时间和金钱都难以满足

和保证。 

（3）学校缺乏专业的资源开发教师团队。 

目前，大部分高校建设的国家级、省级等各类虚

拟仿真实验教学中心都是依托学校已有的实验教学中

心建设的，没有专职教师从事虚拟资源建设，统筹规

划，建设统一的技术标准和规范。虚拟仿真资源建设

不仅需要教师具备开发技能、还能协调本校专业课教

师参与到资源开发的过程中来，与专职教师通力合作，

开发出符合本校实验教学的虚拟资源。同时，与学校

实验管理中心、教务处等部门协商，形成奖励机制，

鼓励相关专业的教师积极参与到虚拟资源的开发队伍

中，让学校具备自主开发的能力，持续优化与完善本

校的虚拟仿真资源库。 

3．2  虚拟仿真实验资源可持续建设体系 

本文考虑高校多种学科多种专业对虚拟仿真实验

资源的不同需求，研究构建“多元化的虚拟仿真实验

教学资源建设模式”，为高校各相关专业紧跟行业发

展，可持续地开发契合教学大纲的虚拟仿真实验资源

提供解决方案。 

该方案着眼于课程大纲要求和技术的最新发展，

紧密联系理论教学与实践训练，本着“虚实结合、相

互补充、能实不虚”的原则
[12]

，以专职教师自主研发

为主，企业共建开发为辅的资源建设模式，研究采用

虚拟现实（桌面式、沉浸式）、增强现实、全景漫游及

视频等多种技术手段，根据实验内容的不同需求，为

专业老师制作虚拟仿真课件提供系统框架和技术支

持，如图 2所示。 

 
图 2  虚拟仿真实验资源建设模式 

（1）根据课程实验教学需求，确定适用的实验资

源类型。开发符合实验教学要求的虚拟仿真实验教学

资源，是开展虚拟仿真实验教学的首要环节。本文研

究采用虚拟现实（桌面式、沉浸式）、增强现实、全景

漫游及视频等多种技术手段建设虚拟仿真实验教学资
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源，将资源建设手段紧跟最新技术发展，为相关专业

教师开发符合实验教学需求的虚拟资源提供多元化的

优质的解决方案。相关专业教师可针对本实验教学中

的需求，从技术的难易程度、展现形式、开发周期等

多角度的综合考虑，选择合适的虚拟资源实现手段，

确定一种适合教与学的虚拟资源建设类型。 

（2）多专业协同的虚拟仿真资源开发模式。目前，

国内各个高校均倾向于建设综合性大学，高校在虚拟

仿真实验资源建设的过程中，要充分利用多专业学科

优势，采用激励机制，让相关专业教师积极参与到虚

拟仿真实验资源建设中，形成可持续发展模式。 

通过专业课师生、美工类师生、技术开发类师生

的协同合作，将资源开发与学生的大创项目、课程设

计、毕业设计等任务相结合，不仅培养了学生的创新

实践能力，同时让高校具备了自主开发虚拟仿真实验

资源的技术实力。而对于自主开发难度较大、综合性

较强的的虚拟仿真实验资源，积极联合企业共同开发。 

（3）针对不同的资源开发方式，整理易于借鉴的

资源开发流程与技术文档。本文设计开发了桌面式、

沉浸式等多种类型的虚拟仿真实验资源，每种类型的

虚拟仿真实验资源开发流程，有相应的开发框架和指

导文档，形成了一套规范、完整的多种类型的虚拟仿

真课间资源开发文档。 

（4）设计实现具有代表性的虚拟仿真实验资源案

例。依据虚拟仿真实验资源建设框架及相关开发文档，

应用多种技术手段设计开发了一个用不同方式展现的

多元化虚拟仿真实验教学案例，该案例可为全校、兄

弟院校等人员开发虚拟仿真实验教学资源提供模板。 

本文采用虚拟现实、增强现实、全景漫游、视频

等多种技术手段，设计研发了轨道交通专业虚拟仿真

实验教学案例。师生可通过 3D 交互大屏、VR 头盔、

桌面端、移动端等软硬件平台，完成虚拟仿真实验任

务。 虚拟仿真实验典型案例如图 3所示。 

 

(a) 桌面式交互学习系统 

 

(b) 沉浸式交互学习系统 

 

(c) 全景漫游交互学习系统 

 

(d) 移动增强现实教材 

图 3  虚拟仿真实验典型案例 

4  结束语 

随着信息技术的快速发展，虚拟仿真实验教学因

操作不受时域和地域限制的优势，已作为实验教学的

辅助方式，对传统实验教学起到了很好的补充作用，

有效解决了传统实验教学因场地、实物、成本等问题

无法开展实验教学的问题。本文从校级共享平台建设

规划和虚拟仿真实验资源可持续建设两个方面进行了

探讨，为地方普通高校实现虚拟仿真实验资源高效管

理，持续建设符合本校教学需求的实验资源提供借鉴，

促进高校依托优势专业建立特色化资源，实现开放共

享，避免资源重复建设。 
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