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摘  要 

随着电力电子行业智能升级，创新人才需求明显提高，实践教学作为培养工程人才的重要环节，是高校

育人目标对接社会人才需求的必要途径。传统教学模式难以适应新背景，在媒介、形式、评价等方面欠

缺普适性与针对性。为此，基于工程教学实际，提出一种虚实交互的混合教学模式，本研究旨在探索基

于虚实融合交互的巡检机器人无线电能传输系统(Wireless Power Transfer, WPT)课程教学平台设计方

法，通过设计和开发可视化互动案例，激发学生的学习兴趣和探究欲望，并提升实践教学效果。 
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Abstract 
With the intelligent upgrading of the power electronics industry, the demand for innovative talents 
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has increased significantly. Practical teaching, as an essential link to training engineering talents, is 
a necessary way for colleges and universities to meet the needs of social talents. The traditional 
teaching mode is challenging to adapt to the new background and lacks universality and pertinence 
in media, form, and evaluation. Therefore, a hybrid teaching mode of virtual and real interaction is 
proposed based on the actual engineering teaching. This study aims to explore the design method 
of a Wireless Power Transfer (WPT) course teaching platform for inspection robots based on vir-
tual-real integration and interaction. By designing and developing visual interactive cases, the 
study seeks to stimulate students’ interest in learning and their desire to explore, while enhancing 
the effectiveness of practical teaching. 
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1. 引言 

在新一轮科技革命与产业革命的背景下，教育部积极推进新工科建设，形成了具有中国特色的“复

旦共识”、“天大行动”和“北京指南”，探索领跑全球工程教育的中国模式、中国经验，助力高等教育

强国建设[1]。这一背景下高校教育更加强调知识的实用性、交叉性和综合性，新工科人才应具备扎实的工

程实践能力与独立解决实际工程问题[2]；具备创新思维和创新能力，不断探索新技术、新方法，推动工程

领域的创新发展；具备国际竞争力，适应全球化发展趋势，最终成为具备国际竞争力的复合型人才[3] [4]。 
然而在传统教学模式下，教育正面临着诸多挑战： 
(1) 缺乏互动性：传统教学模式往往侧重于知识的单向传授，教师作为知识的传授者，学生则被动地

接受。这种模式限制了学生的主动参与和互动，抑制了学生的思维发展和创新能力的培养。 
(2) 缺乏应用实践案例：传统教学模式往往注重理论知识的传授，而忽视了实践操作的重要性。学生

缺乏实践操作的机会，导致理论知识与实践技能之间的脱节，难以适应现代社会对应用型人才的需求。 
(3) 教学方法单一：传统教学模式通常采用统一的教学计划和教学方法，未能充分考虑学生的个体差

异。每个学生都有自己的学习特点和需求，传统教学模式无法满足学生个性化学习的需求。 
传统教学模式在形式上较为刻板，缺乏灵活性，时间安排不够灵活，成果转化和评价方式也相对单

一，难以适应新时代的背景。在新工科建设与工程教育认证背景下，以专业能力与综合素质双重目标为

培养宗旨，结合电气类专业知识特点与行业需求，借鉴先进教学方法与经验，注重创新能力和实践能力

的提升，培养优秀的应用技术型人才，助力夯实新质生产力发展的人才之基，对于高校教育与市场需求

的有效对接具有极其重要的意义。针对此问题，文章提出了基于虚实融合交互的巡检机器人无线充电实

践课程教学平台并将其应用于实际教学中，促进学生均衡协调发展。 

2. 国内外研究现状 

2.1. 国内研究现状 

国内一些高校已经开始探索基于虚拟仿真技术的实践教学模式，通过开发虚拟仿真实验和与真实实

验的有机结合，提高学生对工程知识的理解和应用能力，例如：中南大学的“生产实习虚实交互教学模
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式研究”[5]。此外，一些教育科技公司也开发了实践课程虚拟仿真教学平台，通过多媒体展示和交互功

能，增强学生的学习体验和参与度，如：希沃交互式电子白板等。这些平台通常包括三维模拟仿真、交

互式界面、多媒体展示等功能，使学生能够更加直观地了解电力电子的性质和规律，提高他们的学习兴

趣和理解能力。 
国内学者一直以来都非常注重课程教学方法的改革和创新，各高校也相继进行了课程改革实验，主

要探索了以下几个方向： 
(1) 基于网络技术的实践课程教学方法。网络技术使教学更加便捷、高效、灵活，教师可利用虚拟实

验室或在线课堂等方式，直观展示电力电子领域的相关知识。网络技术为课程教学提供新的可能和发展

方向。实践中进一步探索网络教学的优势和不足，结合实际情况灵活应用，提供更好的教学服务支持。 
(2) 基于问题学习的实践课程教学方法。问题学习是一种以问题为核心的学习模式，有助于提高学生

的自主学习能力和解决问题的能力。在教学中引入问题学习，可以培养学生对于问题的敏感性和解决问

题的能力，进而促进学生的学习兴趣和学习主动性，提高学习效果和实践能力。在实际教学中，应根据

学生的实际情况和发展需求灵活应用，并结合其他教学方法，为学生提供更优质的教育服务。 
(3)基于分组讨论的实践课程教学方法。分组讨论是一种有效的学习方法，能促进学生多角度交流和

思考，帮助学生更好地理解相关知识，提高他们的课堂参与度和思维逻辑能力。通过多种类型的分组讨

论教学方式(如学生小组、设计任务、讨论汇报、全班辩论等)，可以培养学生的学习兴趣和主动性，增强

他们的团队意识和交流能力。在轻松、自由的环境下积极参与讨论，有助于锻炼自主学习和合作能力，

同时激发个人的想象力和创造力，从而深化对理论知识的理解和掌握。 

2.2. 国外研究现状 

国外一些研究机构和高校也在开展相关研究，如美国麻省理工学院(MIT)的电子设备和电路课程采用

虚拟现实(VR)技术，通过虚拟仿真和交互式界面，使学生能够更加直观地了解微电子的性质和规律[6]。
伦敦大学基于虚拟实验技术建立了虚拟现实教室(VRMC) [7]。这些研究机构和高校通常注重技术创新和

教学方法的改进，以提高教学质量和效果。与国内学者不同，国外学者注重理论研究和实验研究，尝试

通过对于实践教学方法的理论分析和实验验证，主要探索了以下几个方向： 
(1) 教学课程多类教学方法的对比研究。根据不同教学方法在理论和实践中体现的效果，选择适合实

践教学课程的教学方法是非常重要的。通过对不同的教学方法进行对比研究，发现不同的教学方法对学

生的兴趣和学习效果有不同的影响。因此，课程教师根据学生的个性化需求和课程内容的特点，选择更

为有效的教学方法，以满足学生的学习需求并提高他们的学习效果。 
(2) 基于虚拟实验的教学课程教学方法。通过使用计算机软件来模拟抽象复杂的实验，让学生更加直

观地理解电力电子等器件的工作规律和相互作用关系。通过虚拟实验，学生更好地理解电力电子中的概

念和理论，发现实验现象中存在的问题和矛盾，并通过实验调整参数来解决这些问题。这种方法有助于

学生更好地掌握电力电子领域知识，提高学生的实践能力和问题解决能力。 
(3) 基于多媒体教学的课程教学方法。在课程中，结合图像、声音、动画等多种媒体形式的教学方法，

讲解元件的性质、工作原理、定律、应用等知识，使教学更加生动、直观和有效。同时，为确保多媒体教

学的有效性，根据学生的认知能力、学科特点等进行有针对性的设计，提高学生的学习兴趣和效果，促

进课堂教学的提质升级。 

3. 虚实交互的混合实践教学方案 

近年来，基于虚拟现实技术的教学模式在国内各大高校逐渐推广，通过将虚拟现实技术与教学内容
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相结合，为学生提供了沉浸式学习环境，从而更好地理解和应用所学知识。在此基础上，依托仿真驱动

型体验教学的理念，重新审视教学大纲和授课思路，整合“电力电子”课程涉及的理论知识与工程案例，

提出了“理论 + 考核 + 实践 + 应用”的教学模式，并且设计了基于虚实融合交互的实践课程教学平

台，如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Practical course teaching platform based on the integration of virtual and real interactions 
图 1. 基于虚实融合交互的实践课程教学平台 

3.1. 虚实融合互动案例开发 

设计案例的主题、案例故事、图像和动画等多媒体素材，以帮助学生直观地理解和掌握理论知识。

以图 2 为例，恒流/恒压充电和系统效率提升作为双目标，对发射端功率调控的方法以及接收端阻抗匹

配和动态调谐展开研究。结合图 3 中电路拓扑和图 4 中仿真/实验结果，电路仿真软件得到满足实际工

况需要的电气参量，采用 PLECS 电路仿真软件直观地获取发射端和接收端的电流波形，避免复杂的公

式计算，给学生提供解决问题的新思路。同时，为便于学生更加直观地理解不同负载参数对于最大系

统效率的影响，将仿真模型封装，通过预留输入与输出接口，实现交互式操作，让学生可以自己调节接

收端阻抗值并观察恒流、恒压充电的参数波形，从而更好地理解不同参数的影响。这种方式也有利于

实现软件与硬件的联动，使得学生在实际硬件环境中使用仿真软件，更好地将理论知识和实践操作结

合起来。 
 

 
Figure 2. Wireless charging system platform for inspection robot 
图 2. 巡检机器人无线充电装置平台 
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Figure 3. PLECS simulation topology 
图 3. PLECS 仿真拓扑结构 

 

 
Figure 4. Simulation and experimental results 
图 4. 仿真和实验结果 

https://doi.org/10.12677/ve.2024.136326


周少聪 等 
 

 

DOI: 10.12677/ve.2024.136326 2119 职业教育发展 
 

3.2. 教学平台的应用与完善 

引入基于虚实融合交互的巡检机器人无线充电装置实践教学平台，改变传统的单向授课方式，增强课

堂互动和学生参与度，有效提高学生的学习效果和教学质量，促进学生全面发展和创新能力的培养。采用

案例驱动教学方式，通过讲述具体实例引导学生分析和解决问题，提高学生的实践能力。例如，为实现巡

检机器人无线充电系统中外电路谐振的功能，引入拓扑补偿电路，以系统的传输效率为目标，通过对电感

电容工作特性的分析，得出系统传输效率的公式，推导出电路输入侧和接收侧的能量传输效率关系，使学

生更容易理解和记忆相关知识点；推行翻转课堂模式，学生在课前自主学习相关知识点，在课堂上进行互

动式讨论和实践应用，真正做到教师的引导和学生的自主探究；引入虚实融合互动教学，借助现代技术手

段多模式交融，让学生更加直观、深入地了解电力电子的概念和特性，增强课堂互动和学生参与度。 

3.3. 教学效果评估与分析 

通过问卷调查、学生笔记分析、考试成绩等途径，探究可视化互动案例教学方法对学生成绩、理解

和能力的影响。综合使用这些方法进行全面的评估和分析。通过评估和分析结果对可视化互动案例教学

进行进一步的优化和改进，提高学生应用能力、理解能力和学习效果。 
例如：在巡检机器人无线充电系统中，实现恒压/恒流充电的过程中掌握的知识和技能是否具有实际

应用价值？并对学生在课堂中做的笔记进行分析，了解学生对于案例的理解和掌握情况，特别是在案例

应用方面的掌握程度，是否能够将案例的内容应用于实际情境中。将考试成绩分为案例分值和知识点分

值两个部分进行分析：案例分值部分评估学生在实际应用能力上的掌握程度，知识点分值部分评估学生

对于理论知识点的掌握程度。 

4. 虚实交互教学思路实践反馈 

结合上述研究目标，不断尝试和总结的基础上，虚实融合实践教学不断迭代更新与完善，提高教学

效果，让学生更好地掌握和理解电力电子知识并应用于实践，如图 5 所示。 
 

 
Figure 5. Practical feedback of the 
practical teaching platform based on 
virtual-real integration interaction 
图 5. 基于虚实融合交互的实践教

学平台的实践反馈 
 

(1) 提高教学效果：基于虚实融合交互的教学平台，学生直观地了解电力电子器件的原理和特性，掌

握基本的电力电子实验技能，更加深入地理解元器件整流、逆变的现象和规律，打破传统教学中对抽象

概念的依赖，使学生更加主动地参与学习，提高教学效果； 
(2) 增强创新能力：基于虚实融合交互的教学平台能够鼓励学生自主思考、探索和实验，培养学生的
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分析与解决问题的能力。通过不断实践和调整，学生能够逐渐掌握独立思考和解决问题的方法和技能，

为未来的学习和工作奠定坚实基础； 
(3) 拓宽知识边界：基于虚实融合交互的教学平台能够引导学生了解实际工程的发展历史、应用领域

和前沿技术，提升学生的认知维度。通过接触与学习工程案例，学生能够更好地将电磁学理论与实际应

用有机整合，为将来的工作做好准备。 

5. 总结 

虚实融合互动教学的引入，利用现代技术手段，为学生提供了一个直观、生动的学习环境，使得学

生能够在虚拟和现实之间自由切换，更深刻地理解电力电子的概念和特性。此外，这种教学方法还增强

了课堂的互动性，提高了学生的参与度和学习兴趣。 
随着新工科建设的不断推进和教育现代化的深入发展，巡检机器人无线充电系统的实践教学将更加

注重理论与实践的结合、创新能力的培养以及国际竞争力的提升。未来，会衍生出更多创新的教学模式

和技术被应用于工程教育领域，为培养适应 21 世纪需求的工程人才做出更大的贡献。 
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