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BIM+数字孪生在内河航道浅滩整治实验教学的应用研究
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[摘　要]该文从国家对虚拟仿真实验教学建设战略出发，分析了内河航道浅滩整治仿真实验教学现状，提出BIM+数字孪生

在内河航道浅滩整治实验教学的应用，具体介绍内河航道浅滩整治实验教学仿真平台，最后简要总结了内河航道浅滩整治仿真

实验的教学特色。
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航运日趋向大吨位、高频次、多维度等方向发展，而内

河航道整治工程具有长线型、多区域、隐蔽工程多的特点，

并存在施工质量溯源难、过程管控难度大、施工管理效率低

等问题。为满足新的工程要求，掌握浅滩形成发育规律，实

验环节至关重要。

教育部《关于2017-2020年开展示范性虚拟仿真实验教学

项目建设的通知》（教高厅〔2017〕4 号）明确指出，示范

性虚拟仿真实验教学项目的教学内容应坚持问题导向，重点

解决真实实验项目条件不具备或实际运行困难，涉及高危或

极端环境，高成本、高消耗、不可逆操作、大型综合训练等

问题。坚持需求导向，紧密结合经济社会发展对高校人才培

养的需求，紧密结合专业特色和行业产业发展最新成果，紧

密结合学校定位和人才培养特点，采用现代信息技术，研发

原理准确、内容紧凑、时长合理、难度适宜的虚拟仿真教学

项目。因此，对于服务于工程的学校、学科而言，浅滩整治

的虚拟仿真实验教学应引起重视。本文将对BIM+数字孪生在

内河航道浅滩整治实验教学的应用进行研究。

一、内河航道浅滩整治仿真实验教学现状

长期浅滩整治实验教学经验表明，目前现场实验存在实

验设备更新较慢，价格昂贵的设备台套数量不足，学生实验

实践过程中分组人数过多等现象，从而造成了成本高、难度

大、速度慢、数据少、重复性差、教师无效工作量多等问题

（图1）。为提高相关学科教学质量，更好培养高素质应用创

新型工程技术人才，需针对内河航道浅滩整治实验教学建立

仿真平台，其关键是设计一个承载数据的三维模型和一套数

据驱动模型的反馈算法。

二、内河航道浅滩整治实验教学仿真平台

借助BIM模型优越的多维数据融合能力与数字孪生技术

（DT）强大的多维数据关联能力，实验教学平台建设将基于

Bim+数字孪生的内河航道浅滩整治虚-实共生技术：开发一个

内河航道过渡段浅滩整治仿真实验教学平台，并嵌入自编数

字孪生（DT）算法，驱动航道全要素三维BIM模型，通过真实

数据交换互馈，任意观测、预测内河航道浅滩发展演化过程

和整治效果，从而实现内河航道虚-实共生技术的教学示范应

用。

1.浅滩整治虚拟仿真模拟

内河航道浅滩整治实验教学仿真平台以虚拟仿真模拟为

基础。该平台可模拟无限种出水进水端水量和出水端水位工

况，利用现场实验实测数据和有限元仿真模型计算数据两种

孪生源驱动BIM模型，360°旋转展示水位、水深、地形、流

速、流场等云图信息，直观测量各水力要素，观察泥沙运动

及河床演变过程（图2），并通过五个实验步骤引导学生熟悉

浅滩整治施工过程，进行整治前后对比分析。对提高学生对

过渡型浅滩、水流的感性认识；提高学生对过渡型浅滩的形

成与正常水流的关系；掌握过渡型浅滩的形成机理、治理原

则、施工主要步骤、施工工艺、技术措施等具有重要实践与

图 1 内河航道浅滩整治室内实验室
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理论意义。

图2 浅滩整治虚拟仿真实验平台展示图

2.浅滩整治虚拟仿真设计

学生通过仿真实验平台可实时监测浅滩发展演变过程，

对浅滩治理进行线上模拟开挖设计。学生完成施工虚拟仿真

实验后，可利用已学的专业知识，根据航道水沙具体情况，

借助CAD进行浅滩开挖面积计算，将计算结果反映到仿真教学

平台中，根据仿真分析结果进行优化设计，完成目标功能。

学生在整个流程中经历了尝试、反馈、优化、再尝试、再反

馈等的试错过程，以达到设计与创新训练的目的。该板块提

高了学生主动学习的积极性和思维活跃性，综合培养了学生

的工程基础知识、设计创新能力；达到了单项原理与综合设

计创新、把握科学原理与工程技术综合应用、循序渐进习得

与研究探索创新平衡。

3.思政教育教学

根据《关于深化新时代学校思想政治理论课改革创新的

若干意见》的目标，推动各类课程与思政课建设形成协同效

应，努力培养担当民族复兴大任的时代新人，培养德智体美

劳全面发展的社会主义建设者和接班人。内河航道过渡段浅

滩整治虚拟仿真实验平台特别设置了思政内容板块，通过配

套的线下课程旨在培养学生的责任与担当、个人道德与职业

道德情操，树立求真务实、开拓创新的科学观，建立钻研、

勤奋、创新、批判性思维、学术诚信等个人品格，具有家国

情怀，弘扬社会主义核心价值观。

该BIM+数字孪生（DT）的虚-实共生技术，还可适用于

港口、水利等虚-实互馈应用场景需求。比如可运用该技术

克隆整个港口，将所有设备、车辆和集装箱1：1虚拟化和编

码化，虚拟场景随着真实场景孪生运动，实现货物到港、装

卸、转堆、仓储及出港的全周期作业仿真覆盖，在虚拟空间

中优化作业流程、超前预判作业风险。由此，充分发挥该技

术的强大生命力及迁移性，构建综合性高校虚拟仿真实验

教学项目群，服务多门实验课程的教学，加强项目间的互通

性，也有助于新项目的快速孵化和交叉学科项目的建设。

三、内河航道浅滩整治仿真实验教学特色

1.依托优质教学资源建设虚拟仿真实验平台

近年来，重庆交通大学立足交通行业优势，依托国家

级、省部级科研平台，以服务融入国家战略和地方重大需求

为导向，推动在高校、科研院所、地方政府、行业企业、仿

真开发企业之间形成科教结合、产教融合、校企合作、校地

联合的多主体协同育人机制，促进教师跨时空、跨专业开展

知识传授和创新研究，实现学习资源供给的多元化，为学生

提供个性化教育。

2.有利于培养学生学术素养，提高学生工程实践能力

教学模型来自工程实例，该教学以提高学生实践能力和

创新精神为核心，以港口航道工程、水利水电工程相关专业

的实验教学信息化内容为指向，协助高校解决长期以来内河

航道浅滩整治实验教学中存在的各种问题，有利于提高学生

的专业知识应用能力及实践能力，培养学生的学术素养和实

践素养，为今后参与社会的工程建设项目培养人才。

四、结束语

基于BIM+数字孪生（DT）的内河航道虚-实共生技术，在

虚拟孪生世界中，仿真一个平行的现实场景。该技术在教学

中可极大降低浅滩整治实验成本和时间，优化教学过程，提

升教学效果。并为后续工程中提高把握浅滩发育状态的准确

度，提供了实施流程和算法优化支撑。进而为未来内河航道

整治和管理向着虚拟化、智能化、协同化、简单化发展作出

探索，这也是未来科技发展应用的趋势之一。
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