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基于互联网虚实结合的可编程控制技术
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摘　要：针对传统可编程控制技术课程的实训教学过程中存在问题，在实训教学中引入虚实联动技术、硬件在

环技术，改革实训教学流程与教学方法，探讨基于虚拟仿真技术在可编程控制技术课程改革的应用，实施三线并举

的上课方式和精细化管理。实践证明，在实践课程中引入虚拟仿真教学环节和实训过程反馈，实现对课程信息的收

集与处理，很大程度上优化了教学模式，在培养学生的自主创新和工程交付思维等方面取得良好的效果。
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当前，中国装备制造业智能化改造数字化转型正在

进行中，对具有一定创造能力和高超动手能力的高素质

技能人才培养提出新的需求。新形势下职业教育如何充

分发挥职业特长，提升学生的创造能力、动手能力和相

关职业素养，快速推动专业技术高素质技能人才培养成

为新的热点[1]，职业院校自动化类可编程控制技术课程

在对学生专业技能的培养方面也需进行革新和改进。在

疫情的刺激下，线上教学也得到了蓬勃的发展[2]，虚拟

仿真技术的发展为专业课程的线上线下教学提供了新思

路。但是无论是线上还是传统教学，教师因精力不够，

教学过程的监督不够，线上线下课程的教学过程监督反

馈成为研究的重中之重。

本文提出一种基于“互联网+”虚实结合的可编程

控制技术实训课程教学质量监控方法，将传统的实训教

学模式，引入“互联网+教育”、人工智能等技术、虚

拟仿真等新技术应用到可编程控制技术课程中，再通过

精细化收集学生实训过程中的实时数据来全面把控可编

程控制技术课程的教学质量。

一、可编程控制技术课程改革现状及思考

（一）教学内容缺乏创新。传统可编程控制技术实

践教学设备以模拟装置为主，与真实实物载体相距远，

实践内容没有针对性且未与时俱进，教学内容早已跟不

上或脱离现代企业的发展步伐，教学内容和教学设备都

与企业真实环境脱节；

（二）教学手段与形式单一。一般是教师的改革方

向是以现有实训平台为基础，采用LED模拟企业典型案

例进行项目化改造，通过视频教学+现场实操演练，再

让学习者根据演练操作自行实训操作，教师巡查指导的

方式进行教学。这种教学模式对培养学生的自主创新能

力及实践动手能力提升有局限性，学生一旦遇到任何疑

惑，第一时间只能等待教师的指导，而教师因精力不

够，不能及时进行指导，而学习者也不会去自行思考并

努力去解决问题[3]。

（三）教学过程监督力度不够。由于缺乏数字化的

监督手段，传统实践教学过程中的预习、实训报告抄袭

代做、人在心不在等问题依然存在。

二、可编程控制技术课程实训教学的信息反馈系统

针对以上问题，本文在实训教学的操作过程信息收

集处理方面，依托教育控制论，对可编程控制技术实训

课程的教学项目，借助工业网络、物联网技术、信息技

术和人工智能进行重组，完成实训过程的信息收集与

处理，实现实训过程的精细化操作。主要搭建以“实训

操作过程反馈”和“教学过程信息反馈”双反馈为控制

因子的教学控制系统，并将其应用在可编程控制技术课

程中。实训操作过程反馈是通过网络硬件在环和虚拟仿

真技术，对教学过程中学生出现的接线不规范、程序逻

辑不清晰、故障检修方法不清晰等各类问题作出响应并

及时反馈。教学过程信息反馈是收集实训过程数据的同

时，对学习者的学习成绩、考核用时、提交资料的完整

度等教学信息数据进行收集与反馈给教师和教学管理部

门，及时修正教学实施方案和目标。其基本结构如图1

的实线部分所示。

图1 实训教学教育控制论基本思路

在教育质量把控环节，学习者的学习过程信息收集

的重要性越来越得到大家的重视，出现了智慧教育、教

育大数据等新理念，但这些研究中都强调教师在信息收

图 1：实训教学教育控制论基本思路

在教育质量把控环节，学习者的学习过程信息收集的重要性越来越得到大家的重视，出

现了智慧教育、教育大数据等新理念，但这些研究中都强调教师在信息收集过程中的责任心、

时间和精力付出。而控制论在工业革命中的巨大成功，是因为使用各类控制器代替人来完成

繁琐重复的工作，减轻劳动量，并实现产品质量的显著提升。因此，教育控制论的引入硬件

在环技术和虚拟仿真技术，能有力提升学习者的学习效率提供负反馈控制。

传统的教务信息化系统大多数是以教师互评和学生评教系统进行反馈，如图 1 所示 A

支路中教师互评、B 支路的学生评教系统。本文在传统的教学管理系统的基础上，主要针对

可编程控制技术实训，运用硬件在环和虚拟仿真新技术，实现学习过程的实时反馈，如图 1

中的 C、D 和 E支路有效收集学生能力的反馈信息，进而使用虚拟仿真、人工智能等新技术

来辅助教学，减轻教师工作量，做到对学习情况的量化评估和实时管理；同时将 A、B 支路

的信息收集支路，增加一条教学过程信息反馈支路，以便教学评价更合理，切实为教学质量

控制提供依据。“双反馈”的引入，让教师通过虚拟仿真与实物互动联通，构建问题反馈机

制，让学生在学习过程中与设备进行实时互动，让学生者学习过程中出现问题，能通过平台

推送的课程资源，提升学习者的技术技能，并通过虚拟场景进行验证，加深理论与实践的联

系。

新型的教育形态下“互联网+教育”是必然产物，职业院校实训课主要环节分为：①实

训预习与准备；②实训操作过程；③实训结果检查。实训操作过程的监控是难点也是热点。

如图 2 所示，本文从实训设备的虚实呈现，过程数据的反馈跟踪，过程知识点的推送形成课

程教学项目线、监督线、反馈线的三线融合并举。课程教学项目线是按照云平台提供的具体

任务要求，学习者按照要求和过程信息采集硬件，在云平台按照企业工程项目交付思维的步

骤一步一步的完成 IO 表格、原理图、程序、硬件安装与测试、功能测试等任务，形成工程

项目思维线。
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集过程中的责任心、时间和精力付出。而控制论在工业

革命中的巨大成功，是因为使用各类控制器代替人来完

成繁琐重复的工作，减轻劳动量，并实现产品质量的显

著提升。因此，教育控制论的引入硬件在环技术和虚拟

仿真技术，能有力提升学习者的学习效率提供负反馈控

制。

传统的教务信息化系统大多数是以教师互评和学生

评教系统进行反馈，如图1所示A支路中教师互评、B支

路的学生评教系统。本文在传统的教学管理系统的基础

上，主要针对可编程控制技术实训，运用硬件在环和虚

拟仿真新技术，实现学习过程的实时反馈，如图1中的

C、D和E支路有效收集学生能力的反馈信息，进而使用

虚拟仿真、人工智能等新技术来辅助教学，减轻教师工

作量，做到对学习情况的量化评估和实时管理；同时将

A、B支路的信息收集支路，增加一条教学过程信息反馈

支路，以便教学评价更合理，切实为教学质量控制提供

依据。“双反馈”的引入，让教师通过虚拟仿真与实物

互动联通，构建问题反馈机制，让学生在学习过程中与

设备进行实时互动，让学生者学习过程中出现问题，能

通过平台推送的课程资源，提升学习者的技术技能，并

通过虚拟场景进行验证，加深理论与实践的联系。

新型的教育形态下“互联网+教育”是必然产物，

职业院校实训课主要环节分为：①实训预习与准备；②

实训操作过程；③实训结果检查。实训操作过程的监控

是难点也是热点。如图2所示，本文从实训设备的虚实

呈现，过程数据的反馈跟踪，过程知识点的推送形成课

程教学项目线、监督线、反馈线的三线融合并举。课程

教学项目线是按照云平台提供的具体任务要求，学习者

按照要求和过程信息采集硬件，在云平台按照企业工程

项目交付思维的步骤一步一步的完成IO表格、原理图、

程序、硬件安装与测试、功能测试等任务，形成工程项

目思维线。

图2 课程监控与反馈示意图

监控线是利用网络硬件在环控制器，实训可编程控

制技术的输入输出信号和程序变量的采集，再根据任务

要求的流程，进行分步骤，分流程的进行任务功能监

控。如图2所示的监控线，如果SQ1传感器接触不良，造

成信号没有送入可编程控制器，当程序执行到这一步的

时候，云平台自动监控I0.1端口号信息，从而判定此流

程处有问题。形成实训过程的监控线。

反馈线是根据监控线提示的错误代码，及时通过云

平台向当前学习者反馈错误信息和学习课程资源，让学

生通过错误提示和课程资源，自主解决此问题，提示学

生的技术技能。

三、互联网虚实结合的教育控制论方法的应用实践

（一）课程教学项目流程化、网络互动化

根据教学教育控制论的基本思路，本文对可编程控

制技术实训教学项目进行流程化，要求学生严格按照控

制系统IO表格填写、原理图绘制与上传、硬件接线与检

测、程序编写、功能检测与反馈等5个步骤进行，每个

步骤严格按照企业管理要求进行。如IO表格填写，以检

验学生对IO表格的分析情况，同时也是为后面的硬件接

线与检测、功能检测与反馈等过程提供基础数据，从而

形成课程教学项目的流程化。在硬件接线与检测环节，

云平台根据学生在系统中，填写的IO表格基础数据，形

成硬件接线检修的提示检测流程，从信号输入到信号输

出，从I0.0到I0.7，一个信号的进行信号确认，例如IO

表格中启动信号填写是I0.0，而信号判定是I0.1有信号

输入，或所有的信号都没有输入，从而提示硬件接线出

现问题，反馈结果出来的同时，根据学号和组号，定点

推送学习视频、动画、教学课件等课程资源，形成错误

点的及时互动反馈，从而引导学生学习解决硬件接线错

误的办法，实现学习过程的网络互动化。

（二）反馈手段和内容精细化

1.实训虚拟设备与实物设备相结合

本文通过虚拟仿真技术将企业真实环境在实训内容

中完全展现，例如机电设备的组装，电路器件的安装，

机电设备的运行过程，万用表的使用等都在网络上虚拟

化呈现。再通过网络与控制器通信，实现实物与虚拟设

备的联动互控。且使用虚拟仿真等技术将实训过程的预

习和实训结果的填写在网络上完全实现，可以使学生在

进入实训室前，提前知晓实训的全过程，缩短实训过程

中对设备讲解的时间，并可以使每个学生都能够先行认

知某些台数较少或占地面积大的实训设备的操作过程，

提高实际装置的使用效率。

2.实训装置数字化、网络化、智能化

电类各专业实训室，价格昂贵、设备革新淘汰慢，

而为实现可编程控制技术课程的网络互动性，需要对每
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图 2 课程监控与反馈示意图

监控线是利用网络硬件在环控制器，实训可编程控制技术的输入输出信号和程序变量的

采集，再根据任务要求的流程，进行分步骤，分流程的进行任务功能监控。如图 2 所示的监

控线，如果 SQ1 传感器接触不良，造成信号没有送入可编程控制器，当程序执行到这一步

的时候，云平台自动监控 I0.1 端口号信息，从而判定此流程处有问题。形成实训过程的监控

线。

反馈线是根据监控线提示的错误代码，及时通过云平台向当前学习者反馈错误信息和学

习课程资源，让学生通过错误提示和课程资源，自主解决此问题，提示学生的技术技能。

三、互联网虚实结合的教育控制论方法的应用实践

（一）课程教学项目流程化、网络互动化

根据教学教育控制论的基本思路，本文对可编程控制技术实训教学项目进行流程化，要

求学生严格按照控制系统 IO表格填写、原理图绘制与上传、硬件接线与检测、程序编写、

功能检测与反馈等 5 个步骤进行，每个步骤严格按照企业管理要求进行。如 IO 表格填写，

以检验学生对 IO 表格的分析情况，同时也是为后面的硬件接线与检测、功能检测与反馈等

过程提供基础数据，从而形成课程教学项目的流程化。在硬件接线与检测环节，云平台根据

学生在系统中，填写的 IO 表格基础数据，形成硬件接线检修的提示检测流程，从信号输入

到信号输出，从 I0.0 到 I0.7，一个信号一个信号的进行信号确认，例如 IO 表格中启动信号

填写是 I0.0，而信号判定是 I0.1 有信号输入，或所有的信号都没有输入，从而提示硬件接线

出现问题，反馈结果出来的同时，根据学号和组号，定点推送学习视频、动画、教学课件等
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一个实训设备实现设备的数字化、实训过程的数字化与

智能化。针对此点，本文对实训设备增加“硬件在环控

制器”，采用半实物方式，在云端服务器上构建搬运机

械手、交通灯等项目案例，各案例以虚拟形式模拟企业

生产生活各类机电设备控制对象为应用场景，通过半实

物过程控制装置，实现虚拟场景和实物PLC或单片机等

控制器的通信，从而实现网络版的硬件在环控制。

半实物硬件在环控制器的输入输出环节，是采集传

感器信号和控制器的输出信号，为了保留原有实训设备

的接线方式，本文在半实物硬件在环系统中，引入信号

输入输出分配模块，例如图2所示的启动信号I0.0，此

开关接线按照原有PLC电路图接线，而实际上是控制一

个继电器，通过此继电器产生两路信号，一路送入PLC

的输入端口I0.0，用于实际控制PLC实物。另一路送入

半实物硬件在环控制器，作为虚拟场景的动作信号。同

理，通过控制继电器，PLC的输出控制一个继电器，这

个继电器输出两个信号，一个控制实物对象，一个控制

虚拟运动控制组件，实现虚实与实物的联动。脱离实物

PLC的情况下，系统具有软PLC中间件，用于学生脱离实

物PLC，在课后学习过程中，通过此软PLC，实现与云平

台的虚拟资源的互动学习。

3.参数化、流程化的项目任务考核模式

传统考试系统存在的问题是以题库的形式出现，且

容量有限，不能实现实训设备的数据互通，学生实训过

程数据没有收集反馈。本文提出对实训过程进行流程化

和参数化操作，云平台系统为甲方，下达具有严格要

求和交付流程的工程项目给乙方，学生以乙方身份，承

接此项目。项目实训过程中，按照系统的要求，先后提

交对应的IO表格，原理图、硬件接线、硬件确认、程序

编写、功能调试与验证等。系统根据提供的IO表格和变

量数据等信息，对任务进行参数化处理，实现同项目任

务内容有差异的目的。其实现过程为：①同一项目，同

一次实操时对不同学生随机下发不同功能端口和位置信

息的功能要求，②题干一样，但其参数是随机生成的，

例如项目任务要求完成搬运机械手的控制，需要确认启

动信号，而不同学生的任务要求，对气动信号的端口号

分配地点随机生成的。因此，每个学生在进入操作模式

时，面对的是有差异性的任务要求。从应用上来讲，这

样做的好处是学生必须在清楚了解基本原理或满足一定

技能要求才有可能完成，从而可以有效应对抄袭的行

为，以解决虚假性。

4.反馈评价算法化

可编程控制技术的项目化任务，都是以流程控制为

主，本文对课程任务的逻辑控制过程进行精细化和流程

化改造，借助离散事件系统（DES）理论，把项目任务

中的“步”和“步序”建立可行状态集和异常状态集，

通过事件驱动实现状态跳转，在实训过程中，监控学生

发出的控制事件，比对正确状态链，即可判断操作过程

的正确性，并反馈。

四、总结

此次可编程控制技术课程虚实结合的实训教学方法

改革，提高了学生的互动性、参与性，丰富了线上线下

教学资源，提升了学生的自主学习能力和创新能力，而

且通过课程过程的反馈，形成课程教学项目线、监督

线、反馈线的三线融合并举，从而探索和实践了实训教

学新方法，初步具备了智慧教育实训机器人的目标。更

为后期推动可编程控制技术课程融合交互式教学改革提

供了新思路和新契机。但实施过程中，教学项目线、监

督线、反馈线三线并举不够同步，资源利用率不够，学

习问题的反馈推送课程资源不够精准，需要扩大课程资

源的颗粒化与问题的对应性实践研究。
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