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高校公共虚拟仿真实验教学平台的探索与实践

许 丽，王鸿鹏，刘景泰
( 南开大学 1． 虚拟仿真实验教学中心; 2． 人工智能学院，天津 300350)

摘 要: 南开大学针对虚拟仿真实验教学平台的建设与运营开展了研究与实践，将实验教学管理部门的职能

与人工智能学院在虚拟仿真技术方面的技术积淀进行深度融合与协同创新，依托于计算机与控制工程国家级

虚拟仿真实验教学中心，建设公共虚拟仿真实验教学平台。平台面向培育国家虚拟仿真实验教学项目的需求，
在建设、运营与管理模式上进行了研究与实践，整合全校虚拟仿真实验教学资源，建立虚拟仿真公共实验室，
开发了虚拟仿真实验教学项目共享平台，服务全校各学院、各专业的虚拟仿真实验教学资源建设并进行开放
共享，并整体对接“实验空间—国家虚拟仿真实验教学项目共享平台”。
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Exploration and practice of university public
virtual simulation experiment teaching platform

XU Li，WANG Hongpeng，LIU Jingtai
( 1． Virtual Simulation Experimental Teaching Center; 2． College of Artificial Intelligence，Nankai U-
niversity，Tianjin 300350，China)

Abstract: Nankai University has carried out research and practice on the construction and operation of
virtual simulation experimental teaching platform． The functions of the experimental teaching management
department and the technical accumulation of Artificial Intelligence College in virtual simulation technol-
ogy are deeply integrated and collaboratively innovated． Ｒelying on the National Virtual Simulation Ex-
periment Teaching Center of Computer and Control Engineering，a public virtual simulation experiment
teaching platform is built． Facing the needs of cultivating national virtual simulation experiment teaching
projects，the platform conducts research and practice in the construction，operation and management
mode，integrates the entire school’s virtual simulation experimental teaching resources，establishes a vir-
tual simulation public laboratory，and develops a virtual simulation experiment teaching project sharing
platform，which serves the construction and open sharing of virtual simulation experiment teaching re-
sources of all colleges and specialties of the university，and to make the overall connection“Experiment
Space－National Virtual Simulation Experiment Teaching Project Sharing Platform”．
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虚拟仿真实验教学是高等教育信息化建设和实

验教学示范中心建设的重要内容，是学科专业与信

息技术结合的产物。《教育部关于一流本科课程建
设的实施意见》中指出要推进课程改革创新，消灭
“水课”，建设“金课”，其中虚拟仿真实验教学一流
课程是构建高等教育信息化实验教学体系的关

键［1］，突出了对于虚拟仿真实验教学工作的重视，



意在避免重复建设的同时，鼓励项目创新，倡导资源

共享。

1 虚拟仿真实验教学平台建设的必要性

南开大学( 以下简称: 我校) 对虚拟仿真实验教

学的发展高度重视，虚拟仿真实验教学建设进入快

速发展阶段。近几年我校多个学院都在积极建设虚
拟仿真实验教学项目，每个项目都需要一定的经费

额度用于实验条件的搭建，但服务对象仅限于自身

学院、学科，设备利用率低。也有一些实验教学中心
经费有限，只能购置一批台式电脑进行虚拟仿真教

学，不能完全凸显虚拟仿真资源的教学优势。
大多数的虚拟仿真实验教学项目所属课程不

同、面向学生不同，但其硬件设施非常相似。我校通
过前期的相关企业调研和实验情况梳理，讨论综合

教学平台建设技术路线，最终形成了一套有效的公

共虚拟仿真实验教学平台( 以下简称: 公共平台) 可

行性建设方案，建成后该平台可以全面支持全校各

类型虚拟仿真实验教学项目的申报工作，同时启动

全校虚拟仿真实验教学资源向校级平台的整合工

作，并提供全校虚拟仿真实验教学课程的支撑服务。
公共平台的建设有以下几方面的优势: ( 1) 提

高硬件设施的质量，降低成本和风险，保证了数量，

共享了实验室资源，提高了利用率，从而有效缓解学

科建设投入不足、资源分布欠均衡的矛盾［2］，为各
学院虚拟仿真资源的开发和项目建设提供了技术支

撑平台; ( 2) 使学生能够在高度仿真的虚拟环境中
开展实验，加强实践教学效果，提高教学质量，共享

课程资源，有利于培养学生基于虚拟仿真技术进行

设计、展示与分享的能力，产出丰富的创新成果;
( 3) 通过独立开发或与企业合作开发等方式实现教
学资源的标准化和规模化［3］，深化跨专业技术融

合［4］，加强信息资源建设，提出具有南开大学特色

的虚拟仿真实验教学体系建设思路与要求。

2 创新性的管理模式探索

先进的组织机构和管理体系是实验教学的重要

条件保障要素，是实验室各项工作高效顺利进行的

基础［5］。学校对于公共平台建设给予高度重视和
经费保障，超越了单一机构和基础设施的范畴，优化

资源配置，创新性的提出了实验教学平台发展的新

模式，形成了一个协调运行、资源共享、持续发展的
管理模式［6］，图 1为公共平台的组织结构。

图 1 公共平台组织结构

2．1 院校共建的管理体系

公共平台由管理职能部门牵头组建，部门人员

具有较为丰富的开发和实践经验，为平台运行发展

筹划; 计算机与控制工程国家级虚拟仿真实验教学

中心负责规划软硬件设施、设备升级和日常运维，人
工智能学院提供技术支持，具有专业基础的技术人
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员为平台的顺利实施奠定了基础，从而提高了实验

室的管理水平［7］; 同时协同各学院实验教学中心、
虚拟仿真实验教学中心参与建设，以达到满足各学

科虚拟仿真实验教学的共性条件保障和个性资源建

设的要求。

2．2 管理队伍建设

以计算机与控制工程国家级虚拟仿真实验教学

中心、人工智能学院实验教学中心为主体建立管理
队伍，配备实验技术系列岗位专职人员组织协调日

常工作，并设立管理办公室，系统制定教师工作绩效

考核、教学效果评价与反馈等政策措施［8］，保障虚
拟仿真实验教学的顺利开展。并组织成立教学指导
委员会，由优秀教师担任主任与委员，负责规划指导

平台的教学、科研和队伍建设工作，努力建成一支教
学、科研、技术人员相结合，核心骨干人员相对稳定，
结构合理，教育理念先进，勇于创新的虚拟仿真实验

教学管理队伍。

2．3 校企共建的运行机制

制定详细的校企对接计划［9］，建立校企合作的

长效运行机制，为公共平台的运营与发展进行具有

前瞻性的技术支撑和渠道支持。企业有技术力量、
良好的市场观念和经营能力、较雄厚的资金，将企业
的效益观念与高校的教学需要结合起来［1 0］，深化

校企合作，专注于实验平台的可持续发展，避免承建

企业只建设不维护，充分借鉴企业人员的实战经验，

发挥建设实施企业在新技术、新产品、新工艺方面的
优势，为实验平台的运行提供坚实的技术支持。

3 公共平台的建设内容

公共平台以双校区的虚拟仿真实验室为硬件载

体，开发并维护与“实验空间—国家虚拟仿真实验
教学项目共享平台”对接的校级虚拟仿真实验教学
项目共享平台，持续充实虚拟仿真实验教学资源，同

时开发门户网站和管理服务平台，保障平台的信息

服务和资源预约功能。图 2 为公共平台的功能架
构，通过对实验环境、实验设施设备、实验教学课程
的整体设计，实现人—机( 智能系统) —环境( 作业
环境) 的虚拟化交互和智能化仿真。

图 2 公共平台功能架构

3．1 虚拟仿真实验室

两个校区分别规划一个虚拟仿真实验室，满足

双校区教学基本需求。实验室设计分区明确，不断

完善实验室的实验教学功能，分阶段建设多个功能

模块，支持智能化操作、教学交互和体验展示等。为
实验教学和科研提供一个完整的、一体化的实验教
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学环境［1 1］，推动形成智能化、泛在化、虚实结合的
实验教学新模式［1 2］，培养学生使用增强现实、虚拟
现实、多人协同和沉浸互动等方式体验与使用虚拟
仿真系统的能力。

3．2 虚拟仿真实验教学项目共享平台

设计具有扩展性和兼容性的实验教学项目共享

平台，高效管理实验教学资源，体现虚实结合、实时
交互、智能互联的特点，向上对接教育部虚拟仿真项
目共享平台，向下接入各学院虚拟仿真实验教学项

目。规范虚拟仿真实验教学项目开发技术路线，按
照学科门类和实验模式分类制定标准［1 3］，实现全

校项目的统一管理和共享，满足多学科专业的虚拟

仿真实验教学的需求，为培育优秀虚拟仿真实验教

学项目提供平台支撑。

3．3 虚拟仿真实验教学资源

公共平台对全校各学院虚拟仿真实验课程开设

和内容开发等进行理论指导与技术服务，针对我校

不同专业，从解决实验教学难题和科研成果转化出

发，提炼综合设计型虚拟仿真实验项目［14］。由计算
机与控制工程国家级虚拟仿真实验教学中心组织编

写虚拟仿真课程内容建设技术规范，将面向全校开

展“虚拟现实导论”、“虚拟仿真技术”、“智能仿真系
统开发”等讲解虚拟现实应用与开发的课程，逐渐
辐射至医学、文学、经济、历史等学院的相关课程，不
断完善课程教学体系。

4 公共平台的建设成效

经过 2 年多的建设和发展，公共平台建设已初
见成效，学校发文( 南发字［2019］92 号) 正式成立
南开大学虚拟仿真实验教学中心，虚拟仿真实验教

学逐步规范化、规模化，受益学生人数逐年增加。

4．1 虚拟仿真实验教学软硬件平台建设

位于新校区的虚拟仿真实验室分三期建设，目

前一、二期建设工作已完成，实验室面积为 182 平方
米，可同时容纳 36 名学生上课，现已具备 3D 显示
交互系统、虚拟仿真开发系统、虚拟现实交互操作系
统、增强现实交互展示系统、多人交互实验系统等可
直接用于实验教学的功能模块。
虚拟仿真实验教学项目共享平台也已经投入使

用，通过技术对接实现了校内现有虚拟仿真实验教学

资源的接入和共享，全时段开放内外网访问，并实现

了全程监控项目使用情况的功能。通过在线实验与
现场实验相结合的方式共享虚拟仿真资源建设成果。

4．2 对虚拟仿真项目和实验教学的支撑作用

自公共平台初步运营至今，已支持了包括经济

学院、历史学院、旅游与服务学院、物理科学学院、环
境科学与工程学院、生命科学学院、医学院等院系申
报了 8个国家示范性虚拟仿真实验教学项目。并已
开设“虚拟仿真技术”、“人工智能技术实验”等面向
本科生的课程，并完成“固体废物处理与处置”等虚
拟仿真实验课程的教学工作，年完成实验任务达到

5600人时数。

4．3 示范效应

实验教学在高校建设与发展中发挥着重要的作

用［1 5］，南开大学作为高等学校国家级实验教学示

范中心联席会华北组成员单位，与各兄弟高校保持

良好沟通。目前已有多所高校和企事业单位代表来
虚拟仿真实验教学中心进行参观交流，包括哈尔滨

工业大学、广西民族大学、北京超星公司、华为公司、
天津市口腔医院和天津广播电视台等。年参观人数
达 600人次，体现出一定的示范效应。
通过公共平台的持续建设，在制度创新、运行模

式、规划设计、内容建设、开放共享等方面不断总结
建设成果，提升我校在虚拟仿真领域教学和科研的

影响力，力争在全国范围内的高校虚拟仿真实验教

学方面取得示范效果。

5 结语

公共平台构建了通用的校级虚拟仿真实验教学

平台，服务于全校各实验教学中心，满足多种形式的

虚拟仿真实验教学，该平台的建设是推进我校虚拟

仿真实验教学工作的新起点，为我校立德树人的根

本任务和双一流建设服务。目前公共平台的使用效
率还不够高，要统筹实验资源，充分发挥公共平台的

优势，加强各学院虚拟仿真项目的整合力度，优化实

验内容，为加快建设高水平本科教育、全面提高人才
培养能力做出贡献。
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周思洁，等: 基于 AＲ的移动端无机化学实验预习软件设计

管理研究项目立项，其中“水解法制备纳米氧化铁”
实验模块参加了第十二届中国大学生计算机设计大

赛并获得了全国二等奖。

4 结语

本文提出了基于增强现实的移动端“无机化学
实验”课程的预习软件的设计与开发，通过对无机
化学实验的总结，使用 3Ds Max 对仪器进行建模，
Unity 3D为模型添加交互，并搭建 AＲ 功能，开发出
一款无机化学实验学习的仿真安卓应用，主要结论

如下:

( 1) 本软件可以作为基础化学实验教学的辅助
手段来帮助学生提高预习效率，解决了学生实验预

习难，实验操作要点难掌握，文字表述较抽象难理解

等化学实验学习预习时常见的问题。系统界面清晰
明了，内容丰富，流程清晰，仿真操作演示方便规范。
详细的介绍了实验的基本知识、实验流程以及具体
操作方法。
( 2) 采用 AＲ技术结合无机化学实验，对仿真实

验系统的新开发模式进行了有益的探索。同时，采
用移动终端为主体的开发前提，以手机 APP 的形式
进行设计和开发，通用性较好，且具有较好的原创性

和创新性。
( 3) 本软件给学生创设了自主学习的空间，打

破了传统的预习模式，无需受时间和空间的限制，可

以随时随地反复学习，不进实验室即可对整个实验

所需设备仪器有清楚的认识，改变学生学习方式，提

升学生学习积极性。
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