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[摘  要] 阐述无机非金属材料虚拟仿真实验教学中心建设的必要性,以吉林建筑大学无机非金属材料

虚拟仿真实验教学中心的建设为例,介绍无机非材料虚拟仿真实验教学体系、实验教学项目、自主开发

的典型虚拟仿真实验模块与系统,以及虚拟仿真实验教学的网络平台。 
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Construction and practice of virtual simulation experiment teaching center for inorganic and 
non-metallic materials specialty 
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[Abstract] this paper expounds the necessity of the construction of inorganic and non-metallic materials virtual 

simulation experiment teaching center. Taking the construction of inorganic and non-metallic materials virtual 

simulation experiment teaching center of Jilin Architecture University as an example, this paper introduces the 

inorganic and non-metallic materials virtual simulation experiment teaching system, experimental teaching 

projects, self-developed typical virtual simulation experiment modules and systems, And the network platform 

of virtual simulation experiment teaching. 
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教育信息化是信息时代教育改革发

展的必由之路,以此为基础建设虚拟仿真

实验教学中心或虚拟仿真实验教学项目

是高校实验教学信息化的一个创举,虚拟

仿真实验教学是高校实验教学改革的重

中之重[1-2],主要目的就是实现优质实验教

学资源的开放共享。当今,国外高校已开

发多个虚拟仿真实验教学的案例[3],国内

许多高校对虚拟仿真实验教学中心也进

行了大胆的尝试[4-6]。2013-2015两年间,

教育部共评出300个国家级虚拟仿真实

验教学中心,而且,教育部于2017年又提

出推选示范性虚拟仿真实验教学项

目,2018年命名国家虚拟仿真实验教学

项目,属国家级“金课”。吉林建筑大学

无机非金属材料虚拟仿真实验教学中心

建立了自己的虚拟仿真实验教学体系,

研发了虚拟仿真教学资源及项目,并与

具体的实验操作相结合,即“虚实结合”

的实验教学模式,打破了以往演示和验证

实验为主的传统实验教学模式,该教学模

式避免了高风险、高成本以及高危险的一

些实验,即节省了实验耗材又降低了废弃

物、污染物的排放。吉林建筑大学无机非

金属材料虚拟仿真实验中心经过多年建

设,在虚拟仿真实验教学项目、体系及平

台等方面均取得了突出成效。  

1 建设的必要性 

1.1解决无机非金属材料多学科实

验教学中存在的问题  

无机非金属材料是一门交叉学科,

涉及建筑学、路桥、机械、自动化等多

学科,在实验教学过程中,单纯依靠实体

实验设备存在很大不足,主要体现在以

下几方面。 

1.1.1材料种类多、结构复杂  

由于无机非金属材料种类太多而且

结构复杂,因此,很难通过实验室全面呈

现,这就需要借助于先进实用的软件系

统进行虚拟设计和虚拟效果展示,并配

以相应的硬件设备,这样通过“虚实结

合”的方式,才能达到实验教学的目的。  

1.1.2以材料为主的实验教学  

无机非金属材料是建筑工业产值

高的行业,特别是商品混凝土行业。在教

学过程中,学生需要掌握商品混凝土的

制备工艺及生产设备。由于此类生产设

备体积及重量庞大,价格较高,学校实验

室一般很难配置；另一方面,去工厂参观

也难以深入了解设备内部结构,特别是

难以通过调整生产参数了解商品混凝土

的生产工艺,因此采用虚拟现实技术开

发相关的交互式系统开展实验教学,则

可有效解决这一问题。 
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1.1.3以水泥生产为主的实验教学  

水泥生产的相关生产设备也存在体

积及重量庞大、价格较高等问题,如水泥

生产线是水泥生产过程的必要环节,由

很多设备组成,因此,很难在实验室配置

全套设备。借助水泥生产线虚拟仿真软

件系统,就能够实现学生获得身临其境

的教学体验。 

1.2无机非金属材料专业学生工程

实践能力培养的迫切需求 

吉林建筑大学无机非金属材料专业

每年招收本科生近200人,在学生实验过

程中因实验设备不足,影响了实验的开

展,学生工程实践能力得不到很好的锻

炼。虚拟仿真实验教学则可实现资源共

享,有效缓解实验教学设备不足的问题,

这对于强化无机非金属材料学生实践能

力的培养,提升无机非金属材料教育水

平将起到引领和示范作用。 

2 虚拟仿真实验教学体系与

项目 

2.1虚拟仿真实验教学体系 

以信息化技术为手段开发虚拟仿真

实验教学资源,并结合具体实验设备,建

立了虚拟仿真实验教学体系及无机非金

属材料虚拟仿真实验平台,同时按实验

项目性质不同,又分成专业基础实验、工

程项目实验和创新创业实验3个层次,目

的是便于因材施教,便于学生按照自身

需求选择实验项目,进行虚拟仿真实验

教学,锻炼学生的工程实践能力。 

2.2虚拟仿真实验教学项目 

利用模块建立系统仿真软件,经设

备添加、自由拼装,建立水泥生产线的虚

拟场景,实时模拟水泥生产过程；通过设

定各设备生产参数和运行生产线,进行

水泥生产线生产效率分析,获得通过单

个设备实验以及参观工厂无法得到的实

验效果；将不同设备结合,学生能够得到

多种具体的虚拟仿真实验,多种教学内

容能够锻炼学生的自主创新意识和工程

实践能力。实验中心开发了水泥生产线

虚拟仿真系统,该系统具有以下功能。 

(1)构建水泥生产线虚拟仿真系统

结构框架,包括菜单栏、工具栏、工作场

景、虚拟设备库、属性框等模块,实现水

泥生产线运行交互式操作及虚拟展示。 

(2)对水泥生产线的核心生产设备

及辅助设备进行三维建模和渲染,建立

虚拟设备库。其具有可扩充性,便于添加

新的设备模型。  

(3)实现水泥生产及辅助设备的查

看及介绍,便于动画浏览及虚拟展示。 

(4)实现将不同水泥生产及辅助设

备加载到虚拟场景,便于其移动和旋转

等操作,使其自由组装成水泥生产线。 

(5)各设备设置属性栏,如固定及可

调属性。在前者查看水泥生产及辅助设

备的基本参数,在后者设置设备尺寸及

生产效率等生产参数,并在水泥生产线

运行动画中体现变化。 

(6)实现设备统计、连接检验和运行

生产线等一系列操作。 

(7)实现水泥生产线虚拟组装的培

训和考核。 

3 虚拟仿真实验教学平台  

通过网络平台,能够进行教学活动

及交流学习。教师、学生、管理员具有

网络平台的使用权限,教师主要维护实

验教学资源护,为学生线上答疑,评定学

生实验成绩；学生预习教学内容,进行实

验预约、选课、虚拟实验、理论测试、留

言等,也能够回顾和复习理论课；管理员

主要是对教师及学生信息、网络安全以

及电子资源进行维护。网络平台主要有

以下功能： 

(1)可进行实验教务管理：如课程

库、排课、选课、开课以及培养计划的

审核等,另外,根据实验的教学计划,将

相关信息录入或导入系统。学生登录系

统后,能够选课及查课。  

(2)可进行实验教学管理：如预习实

验、准备实验、实验具体步骤、实验数

据处理、报告批改及导出等。 

(3)可进行实验成绩统计及查询等。 

(4)可进行实验的答疑功能。 

(5)可进行开放式实验教学：学生能

够预约工位、实验室及实验设备,可满足

5000人同时在线。 

(6)可扩展功能,能够随时添加实验

项目。 

4 结语 

无机非金属材料虚拟仿真实验教学

中心建立了“水泥生产工艺过程虚拟仿

真平台”和“专业基础实验—工程项目

实验—创新创业实验”3个层次的多个

虚拟仿真实验,这些实验项目能够培养

学生的自主创新意识和工程实践能力,

也极大地提高了学生综合运用所学专业

知识进行产品开发的综合设计能力、材

料性能测试分析能力、研究创新能力和

水泥生产操作的工程实践能力。建设模

拟仿真实验教学网络平台与各虚拟仿真

实验项目高度融合,根据平台提供的资

源自由搭建典型实验项目,实现了实验

教学资源的高效利用和资源共享。  
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