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一、前言

随着新一代信息技术（物联网、云计算、大数据、人工智

能）的迅猛发展，制造业正经历深刻变革，向智能制造转型。智

能制造作为人工智能与工业化深度融合的产物 [1]，对高技能人才需

求迫切。健全的智能制造实训体系是提升工科实践教学质量、培

养高级工程人才的关键路径 [2]，然而实现高效、安全、低成本的

实训运行面临重大挑战。为此，《国家智能制造标准体系建设指南

（2024版）》提出数字孪生（Digital Twin,DT）技术作为重要解

决方案。该技术起源于2003年美国密歇根大学 M.W.Grieves 提出

项目信息：湖南省技工教育和职业培训教育教学研究课题（编号：JYKT202508）。

作者简介：陶冶（1969—），男，湖南益阳人，高级讲师，主要从事职业教育研究与管理。

技工院校数字孪生技术驱动的智能制造实训体系建设
现状及对策研究——以湖南兵器工业高级技工学校为例

陶冶

湖南兵器工业高级技工学校，湖南 益阳  413000

DOI: 10.61369/TACS.2026060040

摘      要  ： � 数字孪生技术驱动的智能制造实训体系是提高工程职业教育实践教学质量、培养智能制造领域技术性人才的重要途

径。本文分析了数字孪生技术驱动的智能制造实训体系的建设与研究现状，揭示了数字孪生技术驱动的智能制造实训

体系面临的困境与挑战，提出了虚实融合的实训环境构建、动态交互的教学模式创新、产教协同的实践体系衔接等应

对策略，并以湖南兵器工业高级技工学校为实证，实践证明这些策略的实施显著提升了学生的实践能力与创新思维，

为技工院校专业人才培养模式的创新及职业教育实践教学改革提供了新思路和新方向。
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的“镜像空间模型”，通过建立物理实体与信息空间的精准映射

关系，实现对制造过程的数字化模拟、评估与预测 [3]。数字孪生融

合了计算机技术、传感器技术、人工智能与数字化技术，为智能

制造过程建模、仿真、虚拟现实、数据采集与传输等环节提供全

方位技术支撑，最终达到对物理实体的精准数字化呈现与控制。

随着智能制造技术迭代加速，如何构建数字孪生驱动的智能

制造实训体系以提升实践教学质量，已成为职教院校工程教育的

关键难题。湖南兵器工业高级技工学校智能制造实训中心在承担

数控加工与模具制造等核心实训任务时，面临区域产业技术升级

带来的教学脱节问题：教学方法传统单一且虚实闭环缺失，教师
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校企协作深度不足，教学内容滞后于产业技术发展。因此，探索

数字孪生技术驱动的实训体系构建与运行模式，对推动智能制造

人才培养与产业需求精准对接具有重要实践价值。

二、技工院校智能制造实训体系建设现状

（一）智能制造类专业实训体系建设的研究现状

信息技术飞速发展推动制造业转型升级与产业迭代，智能制

造成为未来制造业核心方向 [4]。当前智能制造实训教学面临设备陈

旧、成本高昂、师资不足、内容与产业脱节及教学效果不足等瓶

颈，传统模式难以支撑学生技能培养需求。近年来，职教领域学

者聚焦数字孪生技术驱动的实训体系创新，通过多维度研究构建

虚实融合、产教协同的解决方案，为破解实训难题提供理论支撑

与实践路径。

围绕智能制造人才培养目标，构建了“德、知、技”三位一

体人才培养理念与“理虚实”三元融合教学模式 [5]。技术层面，

系统梳理数字孪生概念框架与多学科融合方法，建立实训场景应

用理论依据，突破虚拟示教技术及实训系统开发难题，攻克单一

设备虚实映射核心技术，同时探索智能制造与数字孪生技术融合

发展路径，验证其在提升制造效率方面的显著成效 [6]。体系建构

方面，实现制造工程领域数字孪生技术与教育领域实训体系的深

度融合，提出基于数字孪生技术的智能制造人才实训体系建设理

念，构建包含平台训练、管理、师资等要素的完整实训体系 [2]。教

学内容上，对标企业真岗位、真项目、真工艺，引入虚拟仿真、

MES 系统、工业机器人、智能加工、智能检测、智慧物流等新技

术，将智能制造核心要素和流程深度融入 MES 系统，重构“五阶

递进”综合实训项目 [5]。该体系通过理念创新、技术突破、体系重

构和内容升级的协同推进，有效解决了传统实训教学与产业需求

脱节问题，为智能制造人才培养提供了可复制的实践范式。

（二）数字孪生技术驱动智能制造实训体系建设的困境与

挑战

当前职业教育人才培养在数字孪生技术驱动智能制造实训体

系建设中面临多重挑战 [7]，技术层面，数字孪生模型保真度不足导

致与真实设备存在偏差，高精度建模需融合激光扫描与摄影测量

技术，但成本高昂；算力需求激增与边缘计算节点部署滞后形成

矛盾，影响实时交互体验。教学层面，传统实训教学理念滞后于

工业4.0需求，课程内容与产业数字化进程脱节，缺乏虚实融合的

系统化设计；师资队伍存在“技术应用浅层化”问题，教师对数

字孪生全生命周期管理能力不足，难以支撑复杂工程问题解决。

资源层面，校企数据共享存在安全壁垒，国产加密技术尚未完全

覆盖企业核心数据，制约产教协同深度；实训场景多聚焦单一设

备操作，缺乏全产业链协同训练，难以培养系统思维。评价体系

尚未突破传统考核模式，缺乏对操作轨迹、应急响应等过程性数

据的动态分析工具 [2]。这些困境反映出技术赋能教育转型中的“最

后一公里”难题，亟需构建“技术 - 教育 - 产业”三元协同的创

新生态 [8]。

三、数字孪生技术驱动智能制造实训体系建设的策略

（一）虚实融合的实训环境构建

通过数字孪生技术搭建物理实体与虚拟空间的高保真映射，

构建沉浸式实训场景 [9]。利用三维建模、实时数据交互等技术，模

拟复杂工业系统的动态行为，支持学生开展安全、可重复的虚实

联调实验。同时，结合 VR/AR 设备增强操作体验，解决高危、高

成本场景的实训难题 [10]。

（二）动态交互的教学模式创新

基于数字孪生的实时反馈机制，设计“观察 - 模拟 - 优化”

的迭代式教学闭环。学生可通过调整虚拟参数观察系统响应，结

合数据分析优化工艺流程，培养系统思维与动态决策能力。学生

通过建立预测模型并调节参数，实现产品质量的动态优化。此

类模式突破传统单向教学局限，支持复杂工程问题的多维度探

究 [10]。

（三）产教协同的实践体系衔接

构建与产业需求深度对接的模块化实训平台，整合工业机器

人、智能仓储等典型场景，强化跨学科能力培养，如通过虚拟调

试与实体产线同步运行，实现 PLC 编程、MES 系统操作等技能的

实战化训练。同时，融入企业真实数据与案例，推动科研成果向

教学资源转化，形成“教学 - 产业 - 创新”良性循环 [11]。该策略

通过虚实协同赋能，有效弥合教育供给与产业需求的鸿沟。

四、实证研究

湖南兵器工业高级技工学校联合三一重工等企业，针对智能

制造类专业实训与产业需求脱节问题，启动数字孪生实训中心升

级项目，成功构建“物理设备 + 虚拟产线 + 企业案例”三位一体

的融合实训体系。该项目采用 Unity 引擎与 OPC UA 通信协议，

搭建1:1映射的虚拟实训平台，为数控加工中心加装传感器实现设

备数据实时采集与同步；基于校企合作基地真实生产线数据，开

发含8个核心环节的虚拟产线模块，支持学生进行产线布局优化与

工艺参数调整。同时，创新开发“虚实协同”监控系统，通过虚

拟平台记录分析学生操作日志自动生成评分，物理设备端摄像头

与数据采集终端捕捉实操动作并与虚拟最优流程对比，及时提示

操作偏差，如模具设计与制造环节的系统自动标注差异点并指导

物理设备验证优化。此外，建立“湖南省智能制造实训资源共享

库”，整合物理设备、虚拟资源、企业案例三类资源，实现设备

预约维护、教师任务定制与学生仿真练习的全流程智能化管理，

为智能制造人才培养提供了虚实融合、产教协同的实践平台。

数字孪生驱动的实训体系改变了传统“教师示范 - 学生模

仿”的单向教学模式，构建了“虚拟预习 - 物理验证 - 优化迭

代”的闭环学习路径，显著提升了学生的实践能力与创新思维。

实践证明，数控加工专业与模具制造专业“产线工艺优化”项目

合格率显著提高；学生在省级技能竞赛获奖率与奖励等级得到较

大提升；2025届毕业实习中85% 以上的学生能在1个月内独立完

成实习车间基础运维，适应期缩短2周。同时 , 该校采用的“数字
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孪生教学评价系统”, 从虚拟操作（占比 40%）、物理实操（占

比 30%）、创新方案（占比 30%）三个维度综合评分，避免了传

统实训“重操作、轻思维”的评价局限。学生自评数据显示，参

与数字孪生实训后，“问题解决能力”得分较传统实训班级提升

51.8%，“创新思维”得分提升43.6%，更符合智能制造对技术技

能人才的能力需求。
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五、结语

随着数字化转型加速，数字孪生技术成为智能制造发展的关

键支撑和职业教育教学改革的必然趋势。将数字孪生融入智能制

造实训体系，不仅彰显了职业教育向智能化转型的办学特色，提

升了人才培养质量，同时促进了智慧教学与智能制造的深度融

合。这一举措为技工院校专业人才培养模式的创新及职业教育实

践教学改革提供了新思路和新方向。
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