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基于虚拟仿真的民办高校安全工程专业人才培养改革研究

——以南通理工学院为例
孙智鑫　王海超　刘荣桂　崔晗

( 南通理工学院，江苏  南通  226002）

【摘　要】本文以南通理工学院基于虚拟仿真的安全工程专业人才培养为主题，构建了南通理工学院安

全工程专业人才培养的改革研究，本文从基于虚拟仿真技术的安全工程专业的专业课程、实践课程、实验课

程、毕业设计四部分进行研究。通过实践教学表明基于虚拟仿真的改革研究可以大大提高学生在实际安全问

题中的参与度，使得学生更积极主动地去学习，也提高了课堂的整体教学效果，同时也提升了学生处理问题

的能力，对安全工程专业人才培养有着重要意义。
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一、安全工程专业人才培养目标

近年来，随着我国经济的迅猛发展，建筑企业、

化工企业以及制造业等迅猛发展，使得所需的安全

工程专业人才越来越多，要求也越来越高。南通理

工学院的安全工程专业立足南通、服务江苏、面向

长三角、辐射全国，培养具有人文素养、社会责任

感和职业道德，面向土木类安全工程相关行业产业

领域，能够综合应用土木工程及安全工程的基础理

论、专业知识和技能，分析和解决土木类安全领域

的复杂工程问题，具备施工、监理、设计、开发等

方面的工程实践能力和创新意识，能在土木工程领

域，从事与土木类安全工程相关的技术、管理、检

测等工作的高素质应用型人才。

在安全工程的人才培养方案中，可以看到认知

实习、教学实训、生产实习以及毕业设计等具体的

实践教学。从企业的需求来说，需要的是基础扎实、

适应性强、能快速上手的应用型技术人才。因此，

要把实践教学放到更加关键和重要的位置上，以此

加强学生的动手能力和解决问题的能力。 

虚拟仿真是一种“智能 + 教育”技术，通过利

用虚拟仿真技术，解决实验、实训、实习等教学活

动中存在的问题 [1] 。虚拟仿真实践教学改变了传

统实践教学模式，满足“新工科”对高校人才培养

提出的新要求 [2] 。通过虚拟仿真实践教学，能有

效拓展实践教学的深度和广度，拓宽学生的专业视

野，提升学生的工程素养，进而实现民办应用型高

校的人才培养要求。

二、虚拟仿真技术在安全工程专业中的应用研

究

（一）虚拟仿真技术在专业课程中的应用

在安全工程专业的课程体系中，虚拟仿真实践

教学能与许多专业课程建立密切的联系，比如建筑

机械与设备、工程事故处理与分析等专业课程。这

些专业课程借助虚拟仿真技术可以帮助学生快速建

立对理论知识的认识，为之后的课程知识体系展开

提供良好的基础，使得学生能够充分了解这些知识

的实际应用情景，能够在实践中更好地应用。

南通理工学院安全工程专业配置了 VR 虚拟仿真

实验室，例如建筑机械与设备这门课程，涉及很多

施工用的机械（起重机、挖掘机、钢筋调直切断机

等），都是很容易发生安全事故的机械。传统的教

学方式，只是通过图片、视频的方式让学生看到危

险，而不能真实感受危险，所以很难建立学生的危

险意识。而通过 VR 虚拟仿真技术，通过感知体验

互动式教学的方法，让学生身临其境地感受发生事

故时的情景，深刻理解机械使用时的注意事项，让

学生处于一个生动活泼的课题环境中。多人 VR 安

全教育体验 + 培训一站式体验机，学生可通过体验

站播控系统选择体验内容推送至 VR 一体机，可同

时体验 8~10 人。如图 1 所示。
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图 1 学生体验 VR 虚拟仿真平台

该虚拟仿真系统里包括的机械设备危险源有塔

吊作业、挖机作业、照明系统触电、坡道溜车、车

辆爆胎、升降机坠落、切割机触电、吊篮作业等，

可以让学生在相应的知识点章节体验相应的机械设

备危险源，深刻理解该课程教学的目标。学生通过

对实际工程模拟实验和及时客观的评价反馈，有利

于学生在真实的项目环境中快速发现问题，解决问

题，增强专业教学效果和学生专业能力。以能够达

到建筑相关专业的学生都能够运用建筑安全相关技

术开展本专业的对应的岗位工作，并能够与其它专

业的进行协同。

（二）虚拟仿真技术在实践课程中的应用

基于土木的安全工程专业的工程实践性强，不

仅提供了大量的安全实验室，也开设了众多实践课

程。但实践课程总是存在各种风险，故而完成度不

高。而虚拟仿真技术能够对生产现场进行精确的展

现，正好能够对这种风险进行规避。在进行虚拟仿

真实践时，能够根据实 际需要对其进行各种工况

的设定，对生产事故进行模拟，还能在安全的情况

下进行一定的操作训练，并且整个模拟过程可控制、

可记录、可评价，一旦发生状况，可以立即调整，

使得模拟场景与真实现场达到基本一致。

南通理工学院的工程建造智慧工坊虚拟仿真软

件，全面还原工地现场施工的综合教学认知实训系

统，直接将课堂搬到施工现场。系统采用 U3D 建模、

UE4 引擎渲染技术，使得现场感更强，让老师教的

流畅，学生学得轻松。

1. 虚拟生长：模拟真实建造过程，分阶段分场

景详细介绍建造现场。

2. 场景教学：建造的每个阶段都挂接了对应教

学资源，详尽还原了施工现场工艺工法，可在场景

和教学页面自由切换。  

3. 教学编辑：可自由添加教学点，也可对教学

点的资源进行编辑，丰富教学内容。

4. 场景漫游：以漫游的视角观看整个施工场

地，学生可以在施工现场漫游，真实体验现场建

造的细节。

5. 教学存档：可自由记录教学进度，方便持续

教学。

（三）虚拟仿真技术在实验课程中的应用

虚拟仿真实验是安全工程专业学习的重要组成

部分。但是安全工程的实验操作现场成本高、耗材

高、具有不可逆性，且危险性很大，而虚拟仿真实

验可视性强，因此，通过操作能使学生轻松理解并

掌握动作原理，掌握解决实际问题的方法，具有应

急处理的能力。

例如在建筑消防的实验课程中，南通理工学院

建立了自动喷淋与火灾报警联动控制虚拟仿真实

验。自动喷淋灭火系统是最常见、最经济、灭火效

果好又能实现自动灭火功能而得到普及的一种灭火

方式，我们日常生活中大多数火灾都是通过自动喷

淋来实现灭火的。而火灾自动报警系统是一种能够

在早期发现和通报火情，并能够向各类消防联动设

施发出控制信号，实现预设消防功能而设置在建
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( 构 ) 筑物中的自动消防设施。自动喷淋与火灾报

警联动控制虚拟仿真实验是一个针对消防工程领域

的模拟实验，通过模拟建筑火灾发生后，自动喷淋

系统和火灾报警动作同时启动联动控制的虚拟仿真

实验，给学生一个直观的虚拟演示，了解火灾发生

后火灾报警及自动喷淋动作过程，自动喷淋系统直

接灭火，火灾报警系统发出报警信号并联动启动相

关的消防设施（例切断非消防电源、打开防排烟、

正压送风系统等），联动控制并帮助人员逃生的教

学演示及实习操作。旨在帮助学生了解和掌握自动

喷淋系统、火灾报警系统的联动控制原理和操作方

法。通过虚拟仿真技术，学生可以在实验中模拟火

灾场景，观察和操作自动喷淋系统、火灾报警系统

的联动控制过程，加深对消防工程领域的认识和理

解。同时，针对学生会遇到的实验室火灾和以及特

殊化工场所，例储油罐火灾等情况，也做了场景演

示，考查学生对各类灭火产品的用途以及突发紧急

情况的应急措施掌握情况。让学生了解和掌握自动

喷淋系统和火灾报警系统的联动控制原理和操作方

法，包括系统的组成、工作原理、操作流程和应急

处理方法等。针对学生会遇到的实验室火灾和以及

特殊化工场所，例储油罐火灾等情况，也做了场景

演示，考查学生对各类灭火产品的用途以及突发紧

急情况的应急措施掌握情况。

（四）虚拟仿真技术在毕业设计中的应用

毕业设计是实现人才培养目标的重要教学环

节，是提高大学生知识、能力、素质的关键性步骤，

在培养大学生探求真理、强化社会意识、提高综合

实践能力素质，具有不可替代的作用。是教育与生

产劳动和社会实践相结合的重要体现，是便宜大学

生的实践能力和创业精神的重要实践环节。

南通理工学院的建筑安全云计算实验室，是施

工安全技术和计算机科学有机结合，针对施工现场

特点和要求的一款虚拟仿真软件，包含塔吊计算、

起重吊装、垂直运输设施、脚手架工程、模板工程、

临时工程、爆破工程、降排水工程、冬期施工、混

凝土工程、钢结构工程、基坑工程、施工图 13 大

计算模块，157个计算单元，从施工方案、技术交底、

施工图、危险源辨识、应急预案等多个环节着手确

保学生对施工过程的安全深刻理解，该平台为安全

工程专业学生的毕业设计工作提供了支撑。

三、结束语

作为新时代的先进科技，虚拟仿真技术作为教

学科研的重要组成部分是一个必然趋势，同时，虚

拟仿真实践教学有效克服了安全工程专业课程内容

中施工技术和管理在教学中存在的难题，包括实操

展示危险性大、成本高、耗时长等特点，通过虚拟

仿真技术将工程建设各个环节的内容以低成本、低

风险展示在教学过程中，让学生在学习理论知识的

基础上，通过切身体会，从实践层面进一步牢固掌

握所学知识，实现学生对知识体系的全面掌握。

南通理工学院建设的虚拟仿真平台与工程建设

行业、企业接轨，学生在校学习建筑施工安全计算

应用实践能力在企业可以直接得以应用，实现了人

才培养方案与企业需求无缝对接。所以说将其引入

土木类安全工程专业人才培养是合理且可行的。

基于虚拟仿真的教学不仅能够打破传统安全学

教学的壁垒，而且可以大大提高学生在实际安全问题

中的参与度，使得学生更积极主动地去学习，也提高

了课堂的整体教学效果，同时也提升了学生处理问题

的能力，对安全工程专业人才培养有着重要意义 [3]。
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