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虚拟现实技术在铁路安全培训中的应用实践

——以天津铁道职业技术学院铁路安全体验馆为例

吕岗

天津铁道职业技术学院  天津  300240

[摘　要]在铁路安全教育培训中，利用虚拟仿真技术打破时间空间的限制，提高铁路职工参与铁路安全培训的积极性。通

过介绍虚拟仿真技术在铁路安全教育中的应用现状、传统安全教育与虚拟仿真技术下的安全教育特点对比、天津铁道职业技术

学院铁路安全体验馆案例，探讨虚拟仿真技术下的铁路安全教育的发展趋势。
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随着计算机、信息技术不断发展，虚拟仿真技术得到不

断应用，教育部教职成司发布的《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》文件指出，职业院校可

根据专业设置情况，建设示范性虚拟仿真实训基地，虚拟仿

真技术在职业教育领域将会发挥越来越重要的作用。随着我

国铁路建设规模不断扩大，铁路运营里程不断增加，导致铁

路安全事故也在频繁发生，铁路类职业院校是铁路企业的主

要的职工培养单位，在不断提高学生操作技能和知识储备的

前提下，如何提高职工劳动安全意识，是铁路安全运行的第

一道防线。

1.虚拟仿真技术在铁路安全教育中的应用现状

虚拟仿真技术又称为虚拟现实技术，1965年由美国Ivan 

sutherland在IFIP会议上提出，由于技术原因，90年代初国

际上出现了虚拟仿真技术的热潮，目前该技术在科技开发、

商业上、医疗、军事、教育、娱乐等方面应用广泛。在铁道

运输类教学领域应用也比较广泛，如铁道机车模拟驾驶、动

车组模拟检修、捣固车模拟驾驶等，而在铁路安全教育领

域，虚拟仿真技术在铁路劳动安全教育方面还未全面普及。

2.传统铁路劳动安全教育特点

在铁路劳动安全教育中，由于受教育者不直接参与到

现实环境中，但是构建的虚拟现实环境又能几乎百分之百还

原现实环境，身临其境感强，所以虚拟仿真技术一定程度上

能够保证铁路从业者的劳动安全。传统安全教育多采用观看

事故现场视频、讲授理论知识等方式进行安全教育，很少在

现实工作环境中进行安全教育，脱离实际，安全教育意义不

大。

2.1 传统铁路安全教育枯燥乏味

传统铁路安全教育多为理论培训，老师讲授的内容多

为安全的定义、安全理论、铁路事故案例、避免铁路安全事

故的相关规章制度，教师与学生互动性差，授课内容枯燥乏

味，安全培训中通常采用“老师讲，学员听，考试测”传统

教学模式，学员只能被动地接受安全培训，培训教师多为未

有现场经验的企业管理人员，授课内容多是大量的理论讲

授，内容空洞，指导意义不大。

2.2 传统铁路安全教育成本较高

传统铁路安全教育培训机构多为铁路类职业院校或者铁

路局集团有限公司职工培训部，实训设备缺乏，实训设备价

格昂贵，不能重复使用，比如在消防安全教育方面，灭火器

在使用完成之后就不能再次使用，学员动手参与度不高。

2.3 传统铁路安全教育考核方式单一

很多铁路从业者认为传统培训效果较差，导致铁路从

业者对培训工作产生排斥，不愿意参加培训，安全培训最后

结果考核通常是以卷面的形式进行测试，来考核学员学习效

果，但是现实工作中，学员违章违规操作仍频频发生，培训

效果不明显。

3.虚拟仿真技术下的铁路劳动安全教育特点

3.1知识性与科学性相融合

虚拟仿真技术提供全面的安全教育信息和防御防护手段

指南，进行科学的模块设计，用科学的展示和体验手段让受

众获得直观和深刻的感知；模拟场景与体验操作设计科学，

并包含需要掌握的各类安全知识。

3.2互动性强，参与度高

让参与者在亲身体验中接受互动式教育，使其同时获

得感性认识和理性认识，避免“填鸭式”教育；让体验者全

方位、多角度、立体化地亲身经历感受安全教育培训。但同

时，体验过程需避免过于娱乐化、游戏化，体验项目的设置

要以敬畏安全为前提。

3.3科技性与警示性相结合

使用现代科学技术，声光电、实物仿真、虚拟现实、全

息投影等设备有机结合；通过强烈的视觉冲击与多维度复合

体感，让体验者充分感受到应急安全事件的严肃性，提高警

惕意识。

3.4安全教育成本较低

虽然虚拟现实技术前期投入成本较高，但后期维护费用

低，设备可以重复使用，真实还原现场事故案例，平均成本

较低；结合铁路现场实际，可以利用原有硬件实时更新虚拟

仿真资源，投入较小。

3.5真实还原铁路事故案例

实现铁路事故案例呈现、360°实景标准操作案例、虚拟

仿真演练，安全教育知识考核等，使体验者在确保自身安全

的前提下，体验各类铁路安全隐患及引发的安全事件，大程

度的帮助体验者了解和掌握铁路安全规定，提升员工安全意

识。

4.天津铁道职业技术学院铁路安全体验馆

为了提升天津铁道职业技术学院信息化教学水平，弥补

铁路劳动安全教育实训设备的不足，天津铁道职业技术学院
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于2021年10月建成铁路安全体验馆。天铁路安全体验馆划分

为观摩区、铁路用品展示区、铁路安全知识科普区、MR体验

区、出馆考核区。

4.1 硬件设备

1.场景计算机

场景计算机可与LED显示屏和视频录播系统、观摩系统等

设备配合使用。当与LED场景显示系统对接，可以进行场景控

制及体验者操作反馈计算，便于后边管理系统及时输出体验

者的数据报告，当与视角观摩系统配合使用时，支持向视景

观摩系统实时画面输出；同时支持作为安全体验管理系统的

服务器使用，支撑身份认证，进行数据存储，是整个场馆的

核心设备之一。

2.MR穿戴设备

MR穿戴设备是整个体验馆的核心设备，众多体验都需要

利用MR穿戴设备进行实现，在MR的世界里，体验者可以进行

众多人机交互动作，并且通过虚拟的现实场景增强沉浸感，

达到体验教学的目的。可实现头部跟踪、双手全关节模型跟

踪、眼球跟踪、音频和语音功能，支持语音识别，内置麦克

风阵列、扬声器。

3.U型LED四面小间距显示屏

U型LED四面小间距显示屏是专门配合MR设备进行运作

的，设置在了体验者的左手边，前方与右手边方向，当体验

者在穿戴MR设备进行相关的操作体验时，LED场景显示系统能

够实时显示操作者眼中的画面，增强沉浸感，可以与MR穿戴

设备同步显示场景，使旁观者也能够实时看到体验者眼中的

画面。支持与MR穿戴设备同步显示场景。

4.个体防护用品展示柜

安全防护用品，是指保护劳动者在生产过程中的人身安

全与健康所必备的一种防御性装备，对于减少职业危害起着

相当重要的作用。为了能够让体验者能够对该部分有直接的

接触，将该部分的具体内容展现在场馆的入口处的墙面上，

通过设计展墙将各种安全防护用品，如：安全帽、安全鞋、

安全带、黄马甲等防护用品，加深体验者的印象，为后边的

安全体验打下安全基础。

5.逼真的人体模型

配合虚拟急救综合仿真考培系统，利用MR穿戴设备与体

验设备进行交互，体验者可以选择相关的场景进行学习，并

利用逼真的人体模型进行相关的急救操作，使体验者了解急

救措施的重要性，掌握多种情景的急救措施。支持实时采集

体验者对心肺复苏模拟人的各项操作并进行评分；支持采集

的数据以动态方式展现，体验者可根据提示调整自身操作。

6.视景观摩系统

视角观摩系统与场景控制设备配合使用，由两台55寸显

示单元组成，放置在场馆的入口处，目的是为了方便体验者

对整个场馆的中心思想的了解，体验者可以学习安全有关的

科普视频和场馆的体验场景的观摩，通过整体性的了解，可

以方便之后选择感兴趣的项目进行体验。可与场景控制设备

配合使用，实现安全知识科普视频播放、可体验场景观摩，

视景观摩系统包含观摩摄像头，可实现实时录播体验者操作

画面。

7.体验总结系统

安全体验馆提供有总结一体机，用于对参观者的学习

与体验进行考核，并为每一位参观者的参观过程进行自动化

总结。实现参观者总结的智能化，减少场馆工作人员的工作

量。在此基础上，增加了安全知识问答，拍照留念和明信片

打印等多种趣味功能，体验者可留下自己的美好回忆，从而

提升系统的智能性与趣味性。

通过场景计算机、U型LED四面小间距显示屏、MR穿戴设

备、视景观摩系统、出馆考核设备等硬件设备，构建铁路安

全体验馆硬件环境。学院教师联合合作企业共同开发预防起

重伤害实训系统、预防高处坠落实训系统、预防触电体验实

训系统、预防机车车辆伤害实训系统、预防物体打击实训系

统、预防机械伤害实训系统、消防安全实训系统、预防中毒

和室息实训系统、防暑降温实训系统、防寒过冬实训系统、

现场急救安全体验实训系统、邻正线作业侵限体验实训系统

共12套安全教育软件和1套考核系统。

天津铁道职业技术学院铁路安全体验馆以铁路《铁路

劳动安全》教材为基础，提炼12套安全教育虚拟仿真资源，

覆盖铁道运输类所有专业和部分通用专业，可以向铁路院校

专业教师、铁路行业从业人员、铁路院校毕业生提供铁路劳

动安全培训，经过一年的使用，教师和学生参与的积极性较

高，寓教于乐，通过各种场景的体验，潜移默化地将安全意

识、安全规章传授给体验者，安全教育效果显著。

5.结论

为了更好的做好铁路安全培训，提升铁路类职业院毕业

生安全教育培训效果，使铁路工人安全得到进一步保障，有

必要将虚拟仿真技术融入到铁路安全培训工作中，降低安全

事故的发生几率。通过天津铁道职业技术学院铁路安全体验

馆使用效果，虚拟仿真技术在铁路安全教育方面效果显著。

铁路属于特殊行业，关注职工的安全意识十分必要，安全教

育应贯穿职工的整个职业生涯，多采用虚拟仿真技术，完善

仿真资源，提升职工参与的积极性。
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