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Abstract
for aerospace professional large equipment operation high risk, training high investment pain points, the school using state advantage,  
with “accommodation” for the cooperation mechanism, “trinity five docking” for the operation mode, the construction of the “a 
platform, three center, twelve space” virtual imitation real training base. It has formed an industry-education integration market 
development mode of “attracting equipment by site, serving industry with technology, supporting industry with talents and attracting 
enterprises with brand”, and contributed virtual imitation real training solutions for aerospace vocational education.
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摘  要

针对航空航天类专业大型设备运转高风险，实训高投入等痛点，学校利用央企办学优势，以“四合融通”为合作机制，
“三共一体五对接”为运行模式，建设了“一平台、三中心、十二空间”的虚拟仿真实训基地。形成了“以场地吸引设
备、以技术服务产业、以人才支持行业、以品牌吸引企业”的产教融合市场开发模式，为航空航天职业教育贡献虚拟仿真
实训解决方案。
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1 引言

在全球范围内，航空航天产业作为国家战略性支柱产

业，日益受到重视。《十四五规划》明确提出加快该产业的

发展，以推动国家高端制造业的建设。重庆市作为内陆开放

的核心城市，借助国家政策支持，积极推进国际航空枢纽的

建设，面临巨大的航空专业人才需求。然而，当前航空航天

类专业的实训教学仍然面临环境建设难、真实设备使用限制

和高成本等多重挑战。在此背景下，本文将探讨如何依托校

企合作机制，构建虚拟仿真实训基地，并通过建立全面的资

源配置和运行模式，旨在有效解决现存问题，助力航空航天

专业的发展与人才培养。

2 基地建设背景

2.1 航空航天产业是国家战略性支柱产业
“十四五”规划中特别提到：加快壮大新一代信息技术、

生物技术、新能源、新材料、高端装备、新能源汽车、绿色

环保以及航空航天、海洋装备等产业。[1] 航空航天产业引领

了高端制造业，是大力建设制造强国的重要支撑。

2.2 航空航天产业在重庆市迎来发展机遇
重庆市政府、中国民用航空局印发《重庆国际航空枢纽

战略规划》，明确重庆国际航空枢纽建设目标：到 2035 年，

重庆主城区都市圈将形成全球知名的多机场体系，成为引领

内陆开放的国际航空枢纽。该规划明确了重庆国际航空枢纽
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的建设思路、发展目标和战略任务。[2] 重庆市航空产业链行

业企业所需求的人才缺口较大。

2.3 虚拟仿真实训推动教育现代化
2020 年 9 月，教育部职成司印发了《关于开展职业教

育示范性虚拟仿真实训基地建设工作的通知》，旨在通过建

设示范性虚拟仿真实训基地，推动职业教育的现代化，提高

实训的质量和效果。这一政策为航空航天类专业虚拟仿真实

训基地的建设提供了重要的政策支持和指导。[3]

3 航空航天类教学面临问题

3.1 航空类专业实训环境难建设
航空类专业因其产业特殊，决定了实训环境十分重要。

航空类专业的实训活动大多开放式大型外场环境下进行，且

航空类专业实训设备多为复杂结构。在现有的高职教育条件

下，实训模型数量有限，大型设备难以运转，更难创设诸如

机场、机库、跑道等实训环境。因此，实训质量的高低，与

实训环境影响密切相关，尤其是高风险、高成本、高难度的

实训项目，学生亲身参与程度低，导致了学生实训效果不佳、

技能训练效果不好。

3.2 航空类专业真实设备难使用
长期以来，航空航天专业人才培养的实训教学受到诸

多因素的限制。课程实践环节所涉及的设备设施因结构工艺

复杂、封装精密导致设备内部看不到、进不去。航空类设备

如飞机、航空发动机等运行危险性大，且难以观摩，学生无

法做到人人参与其中。即使有实训设备也只能进行参数测

试，不能视觉感知，如“发动机工作原理”“无人机飞行控制”

等内容较难通过传统实训形成视觉感知。

实训设备整体操作复杂，如航空发动机整机的分解，

若拆卸到叶片级别，需要大量的人力物力的同时，还要花费

超长时间，几乎无法在教学中完成，给实际的实训活动带来

了诸多烦恼和挑战。

3.3 航空类专业实训成本难接受
航空类专业技能训练，需要消耗大量的耗材，而航材

价格十分昂贵。以航空维修人员重要的基本技能 - 飞机标准

线路施工来说，一枚插钉的价格可达 45 元，仅仅是各类插

钉耗材，在 40 人的课堂中，一节课的消耗可达数万元。出

于对成本的考虑，传统培训教学中往往限制学生的耗材使用

数量，学习效果大打折扣。

3.4 航空类专业课程数据难统一
在航空实践教学中，缺少统一的实训管理平台。教师

会根据资源在不同的平台或者自己的使用习惯，使用不同的

教学管理平台来上课，这样就导致了学生的实训数据在不同

的平台，形成了数据孤岛。而实训课程内容与整体实训体系

的融合程度不够，没有统一规划，没有迭代与优化，与行业

产业发展脱节，无法满足行业人才需求，与“岗课赛证”综

合育人目标相悖。[4]

4 实训基地建设理念与路径

4.1 形成校企军“四合融通”的合作机制
学校在长期的办学过程中发现，单靠学校自身难以解

决航空航天专业的高风险、高投入、高成本以及实训环境建

设难等问题。因此需要学校、企业共同努力，解决此类问题。

产教融合：学校依托其在航空航天领域的办学优势，

与相关企业合作，构建“产教融合”体系。通过与行业领先

企业的合作，引入先进的技术和设备，并通过实战经验，优

化课程设置和实训内容，使学生能够接触到最新的技术和实

践案例。

军民融合：将军民融合理念贯穿于实训基地的建设与

管理中。军工企业参与基地的建设，不仅提供了设备和技术

支持，还参与了实训内容的设计与评估，确保实训内容的实

用性和前瞻性。

育训融合：通过校企军三方共融，实现“育训一体”。

学校既负责理论教学，又负责实训内容的设计和实施；企业

则参与到实训过程中的技术支持和实际操作中。三方合作为

学生提供了全方位的实训体验。

文化融合：合作机制还十分注重文化融合，通过举办

各种交流活动，促进不同单位之间的文化交流与理解，提升

合作效果。

依托学校航空航天特色办学优势，与国营川西机械厂、

华夏飞机维修公司联合，从“产教融合、军民融合、育训融合、

文化融合”四个方面开展虚拟仿真实训基地建设，实现学校

学生实训、企业科研创新等功能，助力培养四有人才。

4.2 创设“三共一体五对接”虚拟仿真实训基地运

行模式

4.2.1 背景与动因
校企深度合作，构建“三共一体五对接”的基地运行

模式，如图 1 所示。旨在解决传统实训教学中存在的资源碎

片化、课程内容不连贯等问题，通过系统化的管理和对接机

制，实现资源的优化配置和高效利用。

4.2.2 具体实施方案
校企共建：学校与企业共同投入资金和资源，参与虚

拟仿真实训基地的建设与管理。企业提供技术支持、设备和

实际案例，学校负责教育培训和课程设计，两者合作共同推

动基地的建设与发展。

一是校企共管，成立基地管理委员会，由学校、企业

共同组成，制定并实施基地的管理制度和运营规范，提升基

地的运作效率。

二是校企共评，定期组织校企三方的评估活动，对实

训基地的运行效果、实训内容和学生的表现进行评估。通过

评估反馈，及时调整和优化基地的管理模式和实训内容，确

保教学质量的持续提升。学校、企业的合作不仅限于设备和

技术的支持，还包括实训内容的设计和实施。三方共同参与

课程的设计与评估，确保实训内容的实际应用性和前瞻性。
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三是集群对接、课程标准对接、实训过程对接、实训

项目对接、基地管理对接的“五对接”机制，将虚拟仿真实

训基地的资源建设按照航空航天专业集群对接航空航天产

业及服务链进行深入对接，让学生所学与企业所用深度匹

配，打破传统的教育端与用人端脱节的现象。在科技创新方

面，通过与行业内的相关企业和科研机构对接，确保实训内

容与行业需求的一致性，反哺教学实训。

4.3 校企联动，多途径建设基地硬件条件
硬件条件是虚拟仿真实训基地建设的重要基础。传统

实训条件下，大型设备和复杂环境的建设难度大、成本高。

通过校企联动，共同投入资源和技术，可以有效解决这些问

题，建设符合实际需求的硬件设施。

学校充分利用其地理位置和央企办学优势，吸引企业

参与基地建设。通过新校区的建设，提供了一个集中的实训

环境，降低了建设成本，提高了资源的利用效率。国营川西

机械厂与学校联合开发和采购航空维修虚实一体教学设备，

华夏飞机维修公司则将价值 2200 万元的航空专业设备搬入

学校，为基地提供了先进的实训设备。这些设备的引入，不

仅提升了实训的技术水平，还为学生提供了真实的操作体

验。通过校企合作，共同参与基地硬件的建设与管理。这种

合作模式降低了硬件建设的成本，提高了设施的使用效率。

4.4 “一平台、三中心、十二空间”的资源建设
在航空航天类专业的实训中，面对实训环境的复杂性

和高成本，传统的实训模式难以满足实际需求。通过建立“一

平台、三中心、十二空间”的虚拟仿真实训资源配置，可以

有效解决这些问题，提高实训的质量和效率。

一平台：搭建虚拟仿真智能网络云平台，实现对虚拟

仿真实训基地的课程、资源和实训管理功能。平台将各种实

训资源整合到一起，实现数据的无障碍对接和资源的共享。

三中心：建设无人机设计与气动虚拟仿真中心等三个

中心，分别进行不同领域的虚拟仿真实训。中心的建设包括：

航空维修虚拟仿真中心，提供航空维修的虚拟仿真培训，帮

助学生掌握航空维修的技能和操作流程。无人机设计与气动

虚拟仿真中心，提供无人机设计和气动方面的虚拟仿真培

训，帮助学生掌握无人机的设计理念和气动特性；航空服务

虚拟仿真中心，提供航空服务的仿真模拟培训，帮助学生训

练在仿真场景下的各项航空服务技能。

十二空间：在三个中心内建设十二个虚拟仿真空间，

分别包括：维修基本技能虚拟仿真空间、飞机结构与系统虚

拟仿真空间、航空发动机虚拟仿真空间、无人机设计与气动

虚拟仿真空间、无人机装调虚拟仿真空间、无人机模拟飞行

虚拟仿真空间、航空服务基础能力虚拟仿真空间、空中乘务

虚拟仿真空间、民航飞行驾驶虚拟空间、民航货运虚拟空间、

机场运行虚拟空间、航空服务基础能力虚拟空间。

5 建设实施情况

5.1 基地建设进展
5.1.1 虚拟仿真实训基地已投入使用

截至目前，虚拟仿真实训基地已经完成了主要设施的

建设，并已投入使用。基地内的虚拟仿真平台已经能够支持

多种航空航天类专业的实训需求。通过使用虚拟仿真技术，

学生可以在虚拟环境中进行飞机结构、无人机设计与气动等

方面的实训，提升了实训的安全性和效率。

5.1.2 三中心功能已逐步完善
航空维修虚拟仿真中心、飞机结构系统虚拟仿真中心

和无人机设计与气动虚拟仿真中心的功能已经逐步完善。各

中心的建设按照预定目标推进，并与企业的技术支持进行了

有效对接。学生可以在这些中心内进行专业的实训，掌握实

际操作技能。

5.1.3 十二空间已基本建成
基地内的十二个虚拟仿真空间已经基本建成。这些空

间涵盖了航空发动机、飞机结构与系统、军用无人机等多个

领域，为学生提供了丰富的实训资源。

5.2 实训效果与反馈
5.2.1 学生实训能力显著提升

通过使用虚拟仿真实训，学生的实战技能大幅增强。

学生可以在虚拟环境中进行真实操作的模拟，掌握了航空维

修、飞机结构、无人机设计等方面的技能。虚拟仿真实训教

学，有效地解决了传统实训模式中的难题，提高了实训效果。

5.2.2 教学质量得到提升
通过校企融合，学生实训场景更加贴近行业真实操作

场景，教学效果显著提升。学生的实训成果得到了企业的认

可，为未来的职业发展奠定了基础。

5.2.3 行业需求得到满足
通过虚拟仿真实训基地的建设，满足了航空航天行业

对高质量人才的需求。实训内容与行业标准对接，使学生能

够掌握最新的技术和实际操作技能。企业的参与进一步提高

了实训的实用性和前瞻性，为航空航天行业培养了大量高素

质的人才。

6 结论

虚拟仿真实训基地的建设有效解决了航空航天类专业

在实训教学中面临的“三高三难”问题。通过校企“四合融通”

的合作机制、创新的“三共一体五对接”运行模式、多途径

的硬件条件建设以及“一平台、三中心、十二空间”的资源

配置，实训基地不仅提升了实训质量和效果，还满足了航空

航天行业对高质量人才的需求。未来，虚拟仿真实训技术将

在职业教育中发挥越来越重要的作用，为各类专业的实训教

学提供更加高效、安全、经济的解决方案。
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