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摘      要  ：  �针对现代汽车技术发展迅速，新的测量、试验设备不断涌现，应用型本科汽车类专业实践教学硬件投入不足，难以适

应新工科建设要求的问题。分析了虚拟仿真实践平台建设中资源共享、新旧设备搭配规划、平台建设与管理等相关问

题，探讨了平台建设的思路，提出应用互联网 +、 依托人才专业培养模式建设实践教学体系、综合多方力量加强建设

等措施。实践表明建设思路与相关措施贴近办学实际，有利于短期内弥补硬件资源不足的问题，较快适应行业技术发

展，能够为应用型人才培养提供有力的支撑。
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Abstract  :  � In view of the rapid development of modern automotive technology, the continuous emergence of 

new measurement and testing equipment, and the insufficient investment in hardware for practical 

teaching in applied undergraduate automotive-related majors, which makes it difficult to meet the 

requirements of new engineering discipline construction. The relevant issues in the construction of the 

virtual simulation practice platform, such as resource sharing, the planning of the combination of new 

and old equipment, platform construction and management, were analyzed. The ideas for platform 

construction were discussed, and measures such as applying Internet +, relying on the professional 

training model of talents to build a practical teaching system, and strengthening the construction by 

integrating multiple forces were proposed. Practice has shown that the construction ideas and related 

measures are close to the actual situation of running schools, which is conducive to making up for the 

shortage of hardware resources in the short term, adapting to the technological development of the 

industry more quickly, and providing strong support for the cultivation of applied talents.
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应用型本科院校一般都是地方院校发展而来，实践教学基础较薄弱，硬件资源投入相对不足，特别是在工科类专业的办学中体现得

较为明显 [1]。如何在较大程度上弥补硬件资源不足，更好适应汽车行业技术发展要求，加强新工科建设已成为目前高等教育教学研究中

的热点问题。针对教学内容滞后、实践培养模式方法呆板、实践教学资源不足等问题，马正伟等 [2]提出以产业导向、校企合作进行教

学内容改革、多维度的实践教学体系、组织形式、多方协同进行实践教学资源建设。王宏宇 [3]等对虚实结合实践教学的现状分析后提出

“互联网 +”赋能的虚实结合解决实践教学的关键问题。不少文献提供了虚拟现实（仿真 )技术在实践教学中的应用中进行实践中心建设

的思路、案例等 [4][5][6]。但应用型高校汽车类专业在汽车类专业虚实结合实践教学平台建设中仍有一些重要问题仍需探讨 .文章根据地方

应用型本科高校的特点 ,讨探如何破解平台建设中的难点问题，提出解决方案与措施，并开展了教学改革实践。
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一、汽车类专业虚实结合平台建设中的主要问题

（一）平台建设与共享资源利用的关系问题

为了加快建设高水平本科教育，教育部近年来加强国家级虚

拟仿真实验教学中心建设 [7]，各高校积极响应，建设了一大批国

家级的虚拟仿真实验中心。但就目前的应用情况来看，由于多方

面的原因，虚拟仿真中心的利用还不是太充分 [8]，同时国内一些

研究中心、知名企业也建设开了一些虚拟仿真中心或实验室，开

发了一系列实验项目。因此应用型本科高校在自身的平台建设中

应当充分利用现有的高水平成果。

应用型本科高校自身专业特色及教学内容有其个性的要求，

共享平台不能满足实践教学中的所有需要，因此必须要建设自身

的平台。建设独立的平台一方面有利于根据自己的专业、课程实

践教学需要规划相应的实践模块、实验内容，另一方面也有利于

统一与相关共享平台进行接口，避免零散独立的链接，也便于统

一管理，提供系统的服务。在平台建设中如何把握好总体架构中

自身资源建设与共享资源利用之间的关系，做到既节省经费，又

能充分利用优质资源，对提高平台建设效果具有很大的影响。

（二）已有基础与新建内容的规划问题

应用型高校的汽车类专业有其自身的特点，实践教学模式、

教学内容有其特色，同时在长期的办学过程中也积累了一定的实

践教学的基础。但现代汽车技术快速发展迅速，新的测量、试验

设备不断出现，但由于经费的限制，实验中心的教学设备补充，

难以跟上技术发展的步伐。为此通过虚拟仿真技术可以在很大程

度上弥补这方面的不足 [9]。同时传统汽车相关的教学设备，目前

仍然是教学中的主力军，因此还不能完全舍弃。必须保留仍旧发

挥作用的设备。如何兼顾在平台建设中老旧设备的取舍与新设备

购置，或利用企业实践基地的设备，进行原有实验的虚拟仿真开

发与新添实验设备实验的虚拟仿真开发，必须认真规划。

（三）平台建设与管理利用问题

目前许多高校建设的实践教学平台或多或少存在着利用率不

高，日常管理监控不到位等问题，造成了资源的浪费，同时也给

实验室的管理带来诸多不利因素。即便是国家级的虚拟仿真实践

教学中心仍存在推广薄弱的问题，这又涉及平台利用成本经费、

宣传推广力度、实验与管理队伍建设、平台的维护管理模式等一

系列问题，同时新技术不断涌现，平台实验需不断开发、老的项

目也需要更新，因此如何将平台建设与管理利用达到良性循环，

使得平台始终能够跟上技术发展的步伐，维持在较高运行水平，

也是一个值得探讨的问题。

二、虚实结合平台建设思路探讨

为了较好地解决以上问题，必须在平台建设总体规划前有针

对性地展开研究，提出较为合理的解决方案，并在总体规划中体

现，现从以下几方面探讨。

（一）应用互联网 +的虚拟仿真平台的总体架构

为了使得虚拟仿真平台在教学中能够最大程度地发挥作用，

不但需要内容丰富适应当前教学需要，还要能够紧跟技术发展步

伐，便于适时改进或增添新的内容，并且最好还要能够适应多种

教学场景，比如实践教学与理论教学的互动、虚实结合实践教

学、学生的课外学习、国内先进的虚拟仿真平台的利用、企业的

远程教学及资源利用等等。因此在总体架构时，应用充分互联网

+的技术手段，能够综合开发与利用各种资源，适应各种场景。同

时也便于管理及对教学过程的监控，以提高平台利用效果、教学

效果。

在平台总体架构时，必须设置一些必要的功能模块以解决相

应的问题。首先需要的是平台管理模块，对平台管理员、实践教

学教师、学生实行准入制，规定不同的权限，特别是学生登录后

的班级人数、实验时间记录方面需要分类统计，学生的实验讨

论、作业、提交批改等功能可根据需要设置。另外如需要对平台

推广利用，还要增加其他单位人员的准入使用功能。其次是远程

联接功能，该功能可以实现与远程的其他虚拟仿真平台、课程网

络平台、实验现场、企业现场的统一链接。第三是实践教学内容

模块，将各个实践教学内容按体系整合进平台。该模块是平台的

主要内容模块，为了便于内容的更新、添加，该模块可以设置上

传或删除功能，以便于管理员或教师能够对有关内模块的编辑。

（二）实践教学环节的内容体系建设

虚拟仿真实践平台的建设是服务于专业建设的，必须依托专

业人才培养方案进行深入研究，找了各专业知识内容体系之间的

关系。一般应用型本高校的汽车类专业都有三个左右的专业，其

中以车辆工程、汽车服务工程、能源与动力工程等相关专业。各

专业的课程教学内容、实践教学模式等有许多联系，也有区别。

在平台建设中，实践项目服务的相近课程可以统一建设，这样可

以提高效率。

在此基础上，建立知识模块化的实践教学内容建设可以进一

步提高平台建设的效率。因为一些专业课程相互之间也是有一定

联系的，如《汽车理论》、《发动机原理》、《发动机原理》、《内

燃机试验技术》等课程与《汽车测试技术》、《汽车试验技术》课

程的关联性就非常大，因此建设汽车试验技术实践模块可以包含

以上课程的实践项目，其他的还有“汽车制造”、“汽车维修”、

“汽车服务”等模块都可以服务一个课程群，这样统一建设，既节

省资源又便于管理。

（三）多管齐下的实施方案

基于以上总体架构及实践教学内容体系，为了提高平台建设

效率与利用效果，对不同的建设内容需要整合多方力量进行实

施 [10]。

首先是对平台总体及管理模块设计方面，需要较为专业的网

页制作及软件设计团队，特别是管理系统中的人员管理、数据库

管理。对此平台管理方需与设计团队进行详细对接沟通，列出管

理需求清单。这是一项较为仔细复杂的工作，需要有经验的实践

教学管理人员及软件设计人员共同参与才能设计出满足实践教学

管理需要的模块与管理模式。其次是实践教学内容模块。 需由经

验丰富的教学团队组织实施，特别是实践教学教师的参与，这样

才能设计出符合技术需求的虚拟仿真实验项目及开发出能够较好
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实现实践教学与理论教学、现场实验教学与虚拟仿真教学结合等

功能的软件。特别是有利于现有内容与新开发内容的结合，保证

原有实践基础的合理利用，又能够针对性地开发新的内容，跟上

技术发展的步伐。第三是软件开发需要行业企业的共同参与。应

用型本科汽车类专业的教学必须与工程一线的生产、管理及技术

开发相结合才培养好人才满足行业、企业的需要，因此在平台开

发中，与企业实践相关的项目如汽车整车及零部件的性能测试、

汽车制造工艺的远程指导实践、汽车研发的过程仿真测试等，均

需要企业的参与，同时也能够保障有关虚拟仿真实验数据贴合实

际场景，保障仿真与实际的符合度。

三、虚实结合平台建设实践

基于以上建设思路，盐城工学院汽车工程学院根据自身基础

及人才培养需求，自2015年起加强实践平台的建设，至目前实验

建设有汽车构造、汽车整车及试验、汽车服务、发动机试验、汽

车电子电气、新能源汽车电池开发测试、汽车数字化设计制造等

实验室，但由于经费有限，学生数较多，仍不能很好满足教学需

要，为此自2020年以来，加强了虚拟仿真平台建设及虚拟仿真

实验的开发，结合新冠疫情期间的实践教学需要，加强了研究开

发的力度，基本建立起基于课程的实践体系。 在此基础上进行了

平台架构的初步实践，利用学院校园在线教学平台及实践中心网

站，在整合实践内容的基础上建立了虚拟仿真平台的教学内容体

系（图1）。

图1虚拟仿真平台实践内容体系

该体系中除企业实习模块按专业独立设置外，其余各实践教

学模块打通，按知识联通程度不同重新进行整合，将三个专业的

课程教学与实践按课程群及进行整合，每门课程教学平台与虚拟

仿真平台链接，现场实验场景可与虚拟仿真实验中的场景呼应，

也可以远程连接，便于远程实践教学及课堂教学融合，实现理实

一体、虚实结合。平台管理系统建好后，将实践内容体系移入平

台，分步实施，并在使用中将平台逐步完善。

经过初步实践，实现了课程理论教学、实验教学的初步融

合，原有实践条件得到较好利用，新开发的实验对原有体系进行

了必要的补充，使得教学内容的适时性增强。 教师与学生在平台

建设中既是使用者也是开发者，充分发挥主观能动性，各方面的

功能设置较为贴合实际，使用性能也得到提高。

四、结束语

汽车类专业虚实结合实践教学平台建设是一个长期的系统工

程，需要不断应用先进的技术进行虚拟仿真实验开发，使得虚拟

仿真的水平不断提高，同时必须持久地适时地加强建设，才能不

断保持平台内容与时俱进，适应行业企业对人才培养的要求。总

之，虚实结合实践教学平台建设既能够源节约、紧跟技术发展，

又有利于与理论教学、现场实践融通，具有较大的优势，对应用

型本科汽车类专业的人才培养将起到有力的支撑作用。
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