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摘  要 

海洋油气工程专业的学生需要掌握海上采油平台应急逃生技能。这类技能在传统课堂中不容易教，也不

容易练。学生去平台实训受到很多限制：场地有限、安全要求高、花费大、而且训练次数太少。所以这

个项目属于高危、高难度的教学类型。本文介绍了海上采油平台应急安全逃生虚拟仿真实验项目的建设

思路和教学设计。项目参照真实平台的结构来做三维场景。里面设置了完整的训练内容，包括怎么选逃

生路线、怎么穿救生衣、怎么看三色灯、怎么翻T卡、怎么放救生艇和乘坐救生艇。学生可以在虚拟环境

里反复操作，在安全的条件下熟悉整个流程，把操作规范练熟。系统会实时记录操作步骤并给出反馈，

还把知识学习、技能训练和考核结合到一起了。虚拟仿真技术有助于缓解的是“到不了现场、做不了实

操、犯不起错误”这些问题。这个项目对海洋油气工程专业的实践教学体系建设有一定的参考意义。 
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Abstract 
Students majoring in offshore oil and gas engineering are required to master emergency evacuation 
skills for offshore oil production platforms. These skills are neither easy to teach nor easy to prac-
tice in traditional classroom settings. Students face numerous constraints when conducting practical 
training on actual platforms, including limited site availability, high safety requirements, substantial 
costs, and insufficient training frequency. Therefore, this project falls into the category of high-risk 
and high-difficulty teaching. This paper presents the development concept and instructional design of 
a virtual simulation experimental project for emergency safety evacuation on offshore oil production 
platforms. The project builds a 3D scene based on the structure of a real platform. It incorporates a 
comprehensive training curriculum, covering how to select evacuation routes, put on life jackets, in-
terpret three-color indicator lights, flip T-cards, deploy lifeboats, and board lifeboats. Students can 
repeatedly perform operations in a virtual environment, becoming familiar with the entire process 
and mastering operational protocols under safe conditions. The system records operational steps in 
real time and provides feedback, while integrating knowledge learning, skill training, and assessment. 
Virtual simulation technology helps alleviate the problems of “inaccessibility to the site, impossibility 
of hands-on practice, and intolerability of mistakes.” This project offers certain reference value for the 
development of practical teaching systems in offshore oil and gas engineering majors. 
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1. 引言 

海洋油气开发是国家能源战略的重要组成部分。海上采油平台是海洋油气开发的核心平台[1]。海上采

油平台面临着高温、高压、易燃、易爆、远离陆岸等问题。一旦发生火灾、井喷失控、其他恶劣海况等突

发事件，人员逃生窗口期极短，应急处置能力和临场反应直接决定生死。目前国内外海上采油平台事故案

例频发，平台事故导致重大人员伤亡的案例反复出现，这些事故和案例进一步说明：应急逃生技能是海上

从业人员的最后一道生命防线，是每一个从事海上工作或者学习海洋油气工程专业学生必须要学会的技能。 
目前高校海洋油气工程专业课程体系中，特别是认知实习、海洋油气工程的生产实习，应急安全逃

生相关内容以课堂讲授、视频观摩为主[2] [3]，并没有实际的演练环节，缺乏规范的、系统性的训练，这

就导致学生在应对现场安全事故突发时的临场反应不足。教育部《关于一流本科课程建设的实施意见》

提出，要“推动信息技术与教育教学深度融合”[4]-[6]。虚拟仿真实验教学一流课程被列为国家级一流本

科课程的五种类型之一。本文以海上采油平台应急安全逃生虚拟仿真实验教学项目为对象，探讨虚拟仿

真技术破解“三高三难”教学困境的实践路径，以期为同类专业的实验教学改革提供参考。在高校教学

方面，在教学应用方面，孙翔宇(2025)探讨了建立虚拟现实海上油气开采实训平台的可行性，主张通过多

感官刺激使学生在校园内体验海上平台工作环境，以突破安全、资金与场地限制带来的实训瓶颈[7]。在

企业培训领域，Alakkat 和 Alkatheeri (2025)开发了 AI 驱动的 6D 数字孪生系统，集成增强现实与虚拟现

实技术构建沉浸式海上平台虚拟副本，支持学员完成阀门操作、危险识别及应急撤离等任务，试点显示
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知识保留率提升 50% [8]。 

2. 传统教学困境与虚拟仿真的破局逻辑 

2.1. “三高三难”：传统教学的四重约束 

依托真实海上采油平台开展应急逃生教学，存在四重约束。 
第一，场地资源不可及。海上平台远离大陆，交通依赖直升机和船舶。平台承载能力和生活空间有

限，无法满足批量学生上平台实训的要求。海洋油气工程专业每年有近百名学生需要接受训练，平台的

容纳能力仅能满足少量人员短期驻留，无法满足大规模的实习。 
第二，高危场景无法复现。海上平台事故包括火灾烟雾、井喷、平台失稳倾斜、台风暴雨等极端场景，

在训练中无法合法合规的复现这些场景，而学生在真实模拟过程中，必须反复演练才能形成肌肉记忆，在

遇到安全问题时，第一时间做出正确的处理。目前的课堂讲授和视频观摩的教学方法，只能给学生提供间

接经验，学生无法真实体现危机来临时的压迫感、紧急感、危险感，在面对危险决策时无法正确决策。 
第三，错误代价过大，不可承受。事故一旦发生，在逃生训练中，如何正确选择路线、快速穿好救生

衣、快速进行 T 卡翻取、正确放下救生艇、安全登上救生艇，顺利逃生，在真实场景中会危及生命，线

下真实实训难以容忍试错，只有在真实的模拟环境中，才能在危机中做出正确反应。这使得实训必须在

安全的框架内进行演练。 
第四，受到平台空间和时间的限制，训练频次无法保障。受平台空间和时间的限制，大部分学生最

多获得一次性参观式体验，无法反复体验和观摩，不能有效形成技能巩固和条件的自然反射。而真实的

应急技能的掌握需要反复训练，才能形成有效的自动化反应。 

2.2. 虚拟仿真的破局逻辑 

虚拟仿真实验教学是解决“高危、高耗、高难度”实验项目和“难观摩、难再现、难操作”教学困

境的有效手段[9] [10]。海上平台应急安全逃生训练具备“三高三难”的全部特征。而虚拟仿真技术不仅

可以真实构建海上采油平台，同时也可模拟现场真实火灾、井喷、井架倾斜、台风暴雨等情况，学生可

以通过亲手操作，亲身感受，实现海上采油平台安全逃生的反复训练、高效训练，形成条件式的反应，

快速高效处理安全逃生路线。 
虚拟仿真技术可有效缓解场地资源、高温、高压、易燃易爆、错误代价高、训练频次不足等问题。首

先，在场地资源方面，虚拟仿真实验不受空间限制，学生可在校内实验室完成训练和模拟，有效克服了

海上平台空间较小带来的限制。其次，在高危场景方面(高温、高压、易燃易爆)，虚拟仿真技术不仅可以

模拟各类火灾、井喷事故、平台倾斜等极端场景，也可以让学生在安全条件下体验高风险场景[11]，实现

安全、高效的学习。在错误代价方面，虚拟仿真模拟技术完全支持试错学习，不仅系统即时反馈错误的

实习环节，同时也可容忍生命的错误，可以随时从头再来，真正意义上实现零物理风险的实习实训。最

后，在训练频次方面，虚拟仿真技术可以满足学生反复、高效的模拟学习，不受次数、时间的限制，大大

提高了学习效率。虚拟仿真技术并不是为了替代传统教学方式，而是在原有教学模式上进行弥补和完善，

是一种高效的学习方式。 

3. 实验教学设计 

3.1. 教学目标设计 

本虚拟仿真实验面向海洋油气工程专业学生。以海上采油平台应急安全逃生为目标，通过虚拟仿真

技术构建海上生产环境和应急事故场景，让学生实现沉浸式、交互式的学习，教学目标分为知识、能力
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和素质三个维度。 
知识目标：本教学知识目标是让学生学习事故发生类型、逃生路线选择、救生衣穿戴、T 卡翻取、正

确释放救生艇、安全登陆救生艇、熟悉救生艇内部环境、安全平稳下放救生艇，最后安全逃生，让学生

学习安全逃生的基本技能、原理和相关知识。 
能力目标：通过事故发生类型、安全路线逃生、救生衣穿戴、T 卡翻取、安全登陆救生艇、安全逃生

等环节的学习，提升学生面对危险困境时对危险事故的判断、紧急事故处理、逃生、自救和互救的能力。 
素质目标：培养学生“生命至上、安全第一”的职业理念，培养学生面对危险时团队协作、服从指

挥的职业素养，提升学生面对突发事件的应急处理能力。 

3.2. 实验内容设计 

实本虚拟仿真实验设计共包含 18 个步骤，分别为：完成实验预习，树立安全意识、观察海上采油平台

三维场景、识别并判断事故信息、识别三色灯状态、判断并选择安全逃生路线、沿选定路线撤离至集合点、

领取并初步检查救生衣、规范穿戴并检查救生衣附件、查找并翻转个人 T 卡、前往指定编号位置集合、打

开救生艇安全锁并解除固定、检查救生艇连接挂钩、检查救生艇吊放绳索、打开安全门并登上救生艇、到

达指定座位并系好安全带、核对救生艇内应急物资、操作救生艇平稳下放至海面、完成并提交实验报告等，

表 1 为学生交互性操作步骤。 
 
Table 1. Overview of student interactive operation steps 
表 1. 学生交互性操作步骤一览 

步骤序号 步骤目标要求 步骤合理用时 步骤满分 

1 完成实验预习，树立安全意识 5 分钟 20 分 

2 观察海上采油平台三维场景 2 分钟 2 分 

3 识别并判断事故信息 3 分钟 3 分 

4 识别三色灯状态 2 分钟 2 分 

5 判断并选择安全逃生路线 3 分钟 3 分 

6 沿选定路线撤离至集合点 2 分钟 2 分 

7 领取并初步检查救生衣 3 分钟 3 分 

8 规范穿戴并检查救生衣附件 3 分钟 3 分 

9 查找并翻转个人 T 卡 2 分钟 2 分 

10 前往指定编号位置集合 3 分钟 5 分 

11 打开救生艇安全锁并解除固定 2 分钟 2 分 

12 检查救生艇连接挂钩 3 分钟 3 分 

13 检查救生艇吊放绳索 2 分钟 5 分 

14 打开安全门并登乘救生艇 3 分钟 3 分 

15 到达指定座位并系好安全带 2 分钟 2 分 

16 核对救生艇内应急物资 3 分钟 5 分 

17 操作救生艇平稳下放至海面 5 分钟 5 分 

18 完成并提交实验报告 5 分钟 30 分 
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这一流程设计体现了层层递进的教学逻辑。从认知层面的平台熟悉和事故识别，到操作层面的救生

衣穿戴和设备检查，再到综合层面的应急决策和团队协作，能力训练的复杂度逐步提升。 

3.3. 核心要素仿真设计 

实验系统在九个方面进行了核心要素的仿真设计。 
海上采油平台三维场景仿真。根据平台实际结构和功能分区，建立生活办公区、生产作业区、设备

区、甲板通道、楼梯、安全出口、应急集合点和救生艇区域的三维模型。通过比例建模、材质贴图、灯光

环境和海洋场景设计，模拟平台的空间布局和作业环境。 
应急安全逃生流程仿真。设置完整逃生流程，包括穿戴救生衣、翻转 T 卡、集合至指定位置、打开

救生艇安全阀、检查绳索完整性、打开安全门、依次落座、佩戴安全带。操作者可在虚拟环境中完整体

验从事故发生到安全撤离的过程。 
救生衣穿戴流程仿真。建立救生衣三维模型及交互操作系统，对领取、展开、穿戴、调整和检查进

行仿真。系统对操作顺序、穿戴时间、动作准确性进行判定。 
三色灯识别仿真。在平台关键位置设置三色状态灯。绿色代表正常状态，黄色代表油气泄漏，红色

代表综合报警。操作者根据灯光颜色判断安全等级并采取相应措施。 
T 卡翻转与人员清点仿真。模拟应急集合点的 T 卡管理系统。操作者翻转个人 T 卡，系统根据 T 卡

状态统计已到和未到人员。 
救生艇释放前安全检查仿真。模拟打开安全锁、检查连接挂钩、查看吊放绳索等流程。 
救生艇登乘与乘坐仿真。模拟人员进入救生艇、到达座位、系安全带及保持合理人员分布的过程。 
救生艇内物品清单仿真。模拟饮用水、应急食品、急救药品、通信设备等物资的核对过程。 
救生艇下放仿真。模拟救生艇从平台甲板下放至海面的操作过程。系统对下放顺序和操作速度进行

判定。 

3.4. 教学方法 

本实验采用“理–实–虚一体化”的教学方法，将理论教学、实践教学与虚拟仿真实验结合。具体

包含四个环节。 
课前预习：学生通过系统网站自学实验原理、操作步骤和考核要求，利用预习模块自主练习。教师

通过“讨论反馈”模块解答问题。 
实验引导：教师讲解实验目的、原理、学习方法与要求，安排观摩并讲解逃生原理、流程及虚拟仿

真实现方式。 
实验操作：预习测试达到 60 分以上后进入考试模式。学生自主完成操作考试和专业理论基础知识测

试。 
成绩评定：采用预习成绩、操作成绩、理论成绩和实验报告四维综合考核。 

4. 预期教学成效及前景 

4.1. 预期教学成效 

这个项目正在建设中。根据设计目标和前期基础，预期可以达到以下效果。 
第一，填补课程体系上的空白。海洋油气工程专业现有的实验教学，已经有油气钻采、流体力学、

海洋环境模拟这些方向的实验。但人员安全与应急逃生这一块长期缺失。该项目从应急逃生操作入手，

建成之后，实践教学就不再只关注装备与工艺，而是扩展到人与安全。第二，改变学生的学习方式。原
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先应急安全教学以教师讲授和视频观摩为主。虚拟仿真实验建好后，学生要自己完成从判断事故到安全

撤离的全过程。在试错中建构知识，在反复训练中形成技能。系统实时记录操作并给出反馈，实现“学、

练、评”一体化。第三，推动科研成果进课堂。团队已经把安全应急领域的科研成果用在虚拟仿真实验

教学内容的设计上。建成后教学内容的先进性和实用性有保障。第四，形成可推广的模式。该项目在教

学组织、技术路线、考核方式上形成了完整方案。建成后可以辐射到石油工程、安全工程等专业，面向

海洋油气工程专业全体本科生开放。 

4.2. 应用前景 

项目建成后，预期可以在以下方面发挥作用。 
课程教学方面，实验项目将用在《海洋采油工程》《采气工程》《海洋油气工程生产实习》《海洋油

气工程认知实习》4 门课程中，总共安排 8 个学时的实验教学。预计每学年覆盖海洋油气工程专业本科生

60 到 80 人。每人可获得不少于 5 次完整的逃生流程训练。与过去只能通过课堂讲授和视频观摩相比，

训练频次和技能掌握程度预计会有明显提升。 
学生能力培养方面，以救生衣穿戴训练为例。原来的教学只能看图片和视频，学生没有动手机会。

虚拟仿真实验建成后，学生在三维场景中完成领取、展开、套穿、颈部固定、绑带收紧、卡扣连接、附件

检查等一系列操作。系统对每一步进行判定和记录。经过 3 到 5 次重复训练，操作正确率和穿戴时间预

计都会有明显改善。 
逃生路线选择训练方面，系统已经设计了火灾、油气泄漏等不同事故场景。部分通道设为不可通行。

学生需要判断事故位置、危险范围、通道状态，选择安全路线而不是最短路线。多次训练后，选择安全

路线的正确率预计从初次训练时的不足 50%提升到 90%以上。 
资源共享方面，项目建成后纳入学校虚拟仿真实验教学共享平台，面向全校相关专业开放。还计划

和其他院校开展虚拟仿真实验教学资源共享合作，扩大覆盖面和服务范围。 

5. 结论 

(1) 海上采油平台应急安全逃生虚拟仿真实验教学项目，是用虚拟仿真技术破解“三高三难”教学

困境的一次尝试。项目参照真实平台结构和行业安全标准，搭建了一套虚拟仿真实验系统。这套系统涵

盖了逃生路线选择、救生衣穿戴、三色灯识别、T 卡翻转、救生艇释放与乘坐等完整的操作环节，形成了

“知识学习–虚拟训练–能力考核”相结合的教学方式。 
(2) 目前项目已经完成教学设计和系统开发的主体工作，正在测试完善。建成后预期可以突破物理实

训在场地、安全、成本和频次上的限制，把“不可训练”变为“高效训练”，把“一次体验”变为“反

复强化”。为海洋油气工程专业应急安全能力培养提供一条可行的路径。 
(3) 虚拟仿真技术正在改变工程教育的面貌。在“新工科”建设和教育数字化转型的大背景下，以虚

拟仿真实验教学为突破口，推动实践教学从依赖实物走向虚实融合，从依靠经验走向数据驱动，是提升

工程人才培养质量的一个方向。海上采油平台应急安全逃生虚拟仿真实验的探索，为这个方向提供了一

个可供参考的案例。 
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