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[摘要]  安徽建筑大学建筑设计虚拟仿真实验教学项目利用虚拟仿真技术，结合地域文化的传承，将

建筑设计课程中设计方向分为“传承文脉的聚落保护与更新”“传承文脉的历史街区重塑与提升”及

“传承文脉的既有建筑性能分析与计算”三个方向，把科学的、定量化的设计方法引入建筑设计，通

过仿真模拟、VR 体验使学生形象直观地学习建筑设计，包括场景漫游、模型处理、参数设置、模拟

计算、结果分析、信息反馈和优化设计。建筑设计虚拟仿真实验教学项目打破了时间与空间的局限性，

融合了感性与理性的创作方法，让学生在计算机上完成各种实验过程，最终建立融合建筑文化、地域

特色、气候特征、绿色技术等综合要素的绿色建筑设计方法，为建筑创作和建筑设计的实践提供技术

支撑，并进一步补充和丰富我国绿色建筑的内涵。虚拟仿真实验教学平台提供了真正开放性、创新性

的教学环境，不仅服务于本校学生的实验课程教学，同时面向其他高校和社会开放共享，未来将不断

探索可持续化的资源共享形式，提升虚拟仿真实验项目的社会影响和推广示范作用。 
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    一、建筑类专业虚拟仿真实验教学的建设  

背景 

    随着在线教育在各个专业领域的蓬勃发展，

传统的建筑教育也迎来了“在线”时代。“在线

虚拟实验”由国外学者于 20 世纪末提出，并在

MIT 等顶尖高校逐步发展。它可以轻易地实现真

实世界中，由于操作危险、成本高昂、空间局促、

距离遥远或者现实中无法开展的各种实验，是对

传统实验教学的重要补充，亦为部分传统实验走

向“在线”提供了途径[1]。如何应用虚拟技术，

构建在线的虚拟实验教学系统，弥补传统实验教

学中难以开展的教学过程，提高教学成效，共享

教学资源，是目前在线资源建设面临的重要问题

之一。 

    虚拟仿真技术在建筑类专业实践课程的应

用非常少，主要应用于医疗教育、土木工程、环

境能源、电子工程等专业，广泛应用在游戏、影

视、商业等方面[2]。建筑类专业是一门与社会实

践紧密相关的应用型专业，伴随着虚拟仿真技术

的快速发展和应用，在教学中通过软件和程序构

建高度仿真的各种相关实验内容和项目，能够在

较大程度上模拟和还原真实环境中较难完成的 
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专业理论知识和技术手段。把科学化、定量化的

设计方法引入建筑设计，构建、运行、验证有创

造性的、个性化的课程实验内容，增加学科交叉

性、多重设计方法、结果个性化的综合实验[3]，

打破时间与空间的局限性，融合感性与理性的创

作方法，让学生在计算机上完成各种实验过程，

提供真正创新性、开放性的教学环境。 

    二、绿色建筑设计虚拟仿真实验教学的建设 

思路 

    据统计，“我国每年新增房屋建筑面积超过

20 亿平方米，新建房屋占全球 50%以上，预计未

来 10 年我国的建筑能耗和相关排放量将继续增

加”[4]。因此，推广绿色建筑具有积极的现实意

义。针对我国现阶段的绿色建筑重技术、轻文化，

评价标准缺乏文脉考虑，缺少适用性强的、传承

文脉的绿色建筑设计方法等问题，如何更好地实

现学科交叉共融，将建筑文化、地域特色、气候

特征、绿色技术等综合要素融入建筑类专业的设

计教学中，贯穿于建筑类人才培养过程中，体现

学校的地域特色和学科优势，相关实验教学体系

的重构值得深入研究。 

    在绿色发展理念的框架下，绿色建筑设计应

遵循因地制宜的原则，结合建筑所在地域的气

候、环境、经济和文化等特点，对建筑全寿命期

内的安全耐久、健康舒适、生活便利、资源节约、

环境宜居等性能进行综合考虑[5]。因此，绿色建

筑设计不仅是三维空间效果的创作，还应与场地

的气候条件和地理环境相适应，并对场地的声环

境、光环境、热环境、风环境等加以组织和利用。 

    (一) 实验教学系统概况 

    安徽建筑大学是安徽省唯一一所以土建类

学科专业为特色的多学科性大学，以工为主，本

科专业涵盖工、管、理、艺、文、法、经等七大

学科门类。建筑与规划学院开设建筑学、城乡规

划、风景园林三个建筑类本科专业，拥有建筑学

和城乡规划学两个一级学科硕士授权点和建筑

学、城市规划、风景园林三个专业硕士学位授权

点。城乡规划学为安徽省重点学科、安徽省高峰

学科，建筑学为安徽省高峰培育学科，风景园林

学为校级重点学科。 

    建筑类专业办学历史悠久，形成了较为成熟

的培养模式、完善的培养体系和适应新工科培养

要求的教学基础。建筑学、城乡规划专业多次

通过国家专业教育评估，风景园林专业通过安

徽省专业教育评估，实现了建筑类三大专业评

估全覆盖。城乡规划专业为首批国家级一流专

业建设点、国家级特色专业建设点，建筑学专

业为省级一流专业建设点、省级特色专业建设

点，风景园林专业是省级高等教育振兴计划重

点建设专业。 

    学校依托“大土建”学科优势，积极服务地

方经济社会发展。在城镇化与徽派建筑、节能环

保、先进建筑材料、地下工程、公共安全等重点

领域，形成了特色鲜明的科研方向和学术团队[6]。

在这些平台基础上，学校于 2017 年成立了建筑

设计虚拟仿真实验教学中心，采用“全方位、

多层次、交互式、重操作”的特点，结合地域

文化的传承，将建筑设计专题系列课程中的设

计方向分为“传承文脉的聚落保护与更新”“传

承文脉的历史街区重塑与提升”和“传承文脉

的既有建筑性能分析与计算”，在传统聚落群体

组织设计、历史街区的空间形态设计和既有建

筑的内部空间设计三个层面上，开设了相关实

验教学项目。 

    (二) 建立实验教学系统的目的 

    虚拟仿真实验教学是课堂教学和集中实践

环节的重要补充。一方面，实验课程分为硬件实

验和虚拟仿真实验两条主线，与传统实验、实践

课程进行有效衔接，弥补传统实验难以实现的实

践环节，做到“虚实互补”。另一方面，实验项

目内容的设计围绕“专业课程”体系展开，注重

全面性和系统性、创新性和开放性，如表 1 所示。

例如根据建筑学专业的课程知识体系及培养目

标，主要侧重于“传承文脉的聚落保护与更新”

“传承文脉的历史街区重塑与提升”以及“传承

文脉的既有建筑性能分析与计算”三个层面的实

验教学内容，与现有的采用硬件设备实验方式的

专业基础实验形成“局部—综合、单体—群体、

硬件—虚拟、感性—理性”相结合的实验教学，

部分硬件设备实验内容可以对相关的虚拟仿真

实验结果进行验证和对比，以确保虚拟仿真实验

的精确性，如图 1 所示。   
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表 1 建筑学专业课程体系 

专业基础课 
建筑概论、建筑初步、建筑美学、建筑学专业导论、建筑设计基础、建筑构造、建筑物理、建筑力

学、色彩、素描、画法几何与阴影透视、建筑构造等 

专业核心课 
建筑设计专题、建筑设计、综合建筑设计、城市设计、公共建筑设计原理、中国建筑史、外国建筑

史、场地设计等 

专业选修课 
既有建筑改造、建造评论、建筑结构选型、建筑性能模拟与分析、生态与绿色建筑、徽州村落、徽

州建筑、建筑遗产保护、建筑法规、行为与环境、建筑节能、建筑防灾、建筑策划与后评估等 

 

 

图 1  绿色建筑设计虚拟仿真实验项目建设总体框架 

 

    虚拟仿真实验教学成为硬件实验时间和空

间的有效延伸，降低了实验成本，提高了实验效

率[7]。同时采用可视化、数字化、信息化等绿色

建筑技术将建筑设计以人机交互的方式进行展

示，体验感和交互性强，引起了学生强烈的参与

愿望，激发了学生的专业学习兴趣。 

    三、绿色建筑设计虚拟仿真实验教学项目的

技术应用 

    整个实验教学体系的设计需要包含先进的

综合仿真技术、优良的实验条件和环境、丰富的

实验内容、有效的实验方法，这样才能有效地加

深学生对绿色建筑设计方法的深入认识和理解，

激发专业学习兴趣[3]。 

    传承文脉的绿色建筑设计实验教学项目是

对传统聚落、历史街区及既有建筑的物理性能进

行模拟，并对相关课程如“生态与绿色建筑”“徽

州村落”“徽州建筑”“历史街区保护与更新”“既

有建筑改造”“建筑性能模拟与分析”等课程中

的知识点进行再现。在虚拟实验中，学生可以通

过场所构建、空间漫游和环境布置来感知建筑空

间形态；再将建筑模型处理为声、光、热和风环

境等性能模拟所需的条件图，经过参数设置和模

拟计算输出模拟结果；再进一步对模拟结果进行

识读，从地域特色、气候特征、空间尺度等方面

分析其科学性、可行性与适用性，补充、调整相

关指标内容，修正数据模型，优化设计方案，最

终输出设计成果。 

    整个实验项目设计环节完整，采用模块化功

能设计，可以根据实验教学需求，更改网站上的

各类功能，以配合不同类型实验课程的开展，配

合学生参与实验教学，做个性化的教学设计。学

生通过实验步骤的操作，能够了解建筑性能模拟

操作的全过程；通过分析实验结果和数据，判断

绿色建筑的技术性能是否符合现行评价标准，从

而应用于设计课程之中。虚拟仿真技术的引入和

应用，可以实现对建筑绿色性能的预评估，并通
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过模拟结果反馈指导建筑设计，从而提升学生的

设计实践能力和创新能力，推进绿色建筑的高质

量发展。 

    在实验操作过程中，系统可对学生的操作过

程进行考核，实时掌握学生学习动态。考核的目

的主要是检查学生的掌握程度，做到教学、考核

于一体。考核时，学生需要在规定的时间内操作

整个过程，每个环节都配套有选择题，学生完成

测试后，系统会自动评判成绩，并将成绩反馈给

授课教师，整个模拟仿真实验项目即告完成，如

图 2 所示。 

  
 

 

图 2  绿色建筑设计虚拟仿真实验教学平台的功能 

 

四、绿色建筑设计虚拟仿真实验教学的创新体系 

    (一) 教学方法的创新 

    依托学校的优势技术力量，以学科交叉和教

学资源共享推动绿色建筑设计实验教学发展，实

施多课程、多平台联合教学，体现了信息化、数

字化、智能化的发展潮流和多学科交叉融合的技

术趋势。一方面利用互联网信息技术极大地拓展

了学生的学习资源和空间，使实验教学和沟通辅

导模式更为灵活和多元，提升了学生实验教学的

参与感[8]，激发了学生的实验兴趣，使学生成为

实验教学的主人公。并通过开放共享有效扩大实

验教学的交流和影响，在虚拟仿真教学过程中促

进教师对专业知识进一步理解，更好地进行科教

融合；另一方面与相关设计企业、研发机构进行

教学合作，丰富实验内容的广度和深度，拓展产

教融合，为绿色建筑设计领域实验教学发展提供

示范性和开拓性的先行探索。 

    (二) 评价体系的创新 

    教学实验项目制订了学生实验成绩评定方

法，对知识、能力和素质进行综合评定。采用实

验预习、实验操作、实验结果、实验报告“四位

一体”的评价模式，评价体系健全，能全面地考

核和评价学生的学习成效。实验操作与实验结果

两个环节采用实时记录，同时辅以在线实验指导

和在线答疑等。实验结果与实验报告两个环节反

映学生对相应知识的理解和对实验过程的诠释，

综合评价了学生学习过程中的学习能力、创新能

力及实验动手能力。总之，对实验成绩的考评要

求注重过程，倡导并鼓励创新[9]。 

    为进一步加强对教师教学效果的评价，进一

步完善了教学考核制度，对教师的教学效果、科

研、论文、授课、竞赛等制定了相关的考核与奖
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励制度，实行教学工作量考核、学生评教与专家

评教的综合评价体系，评价结果直接与教师的教

学奖励、年度聘任挂钩。 

    (三) 服务对象的创新 

    借助人机互动，虚拟仿真实验教学平台使学

生更灵活、更自主地控制学习时间和学习进   

度[10]，营造了“自主学习”的环境。教师和实验

管理人员的信息化教学水平也得到了提升，有利

于进一步完善实验室信息化、网络化管理运行平

台，提高实验室运行效率和实验室管理水平，从

而促进实验教学质量的提升。虚拟仿真实验教学

平台不仅应用于教学科研，还可以面向其他高

校、企业单位和社会推广开放，应用于学生和工

程技术人员建筑创作和设计能力的提升及再教

育，以及社会公众审美能力的提高和节能环保意

识的增强。 

    五、结语 

    为了更好地实现资源共享计划，可根据自身

实验教学平台现状和发展需要，促进科研成果向

实验教学资源的转化，进一步构建和完善虚拟仿

真实验系统，不断丰富虚拟仿真实验项目。同时，

不断完善和扩大教学资源的共享和开放，通过举

办专业交流会议、开放运行、接待参访的形式，

进一步加强与兄弟院校之间的合作，交流研讨虚

拟仿真实验教学的建设规划、发展理念、经验成

果和学分互认机制，共同提高建筑类专业人才的

培养质量。加强与企业的合作，依托实际工程项

目，理论与实践、感性与理性深度融合，进一步

开发面向全社会开放的远程虚拟实验教学资源，

不断提升虚拟仿真实验项目的社会影响和示范

性作用。 
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Abstract: Architectural design virtual simulation experiment teaching project of Anhui Jianzhu University 

applies the virtual simulation technology and the inheritance of regional culture to divide the design direction 

in the course of architectural design into three aspects: “the settlement protection and renewal of the heritage 

culture”, “the reconstruction and improvement of heritage cultural and historical blocks” and “the analysis 

and calculation of the existing architectural performance of the heritage culture”. Scientific and quantitative 

design methods are introduced into architectural design, and students can learn architectural design visually 

through simulation and VR experiences including scene roaming, model processing, parameter setting, 

simulation calculation, result analysis, information feedback and optimization design. Architectural design 

virtual simulation experiment teaching project breaks the boundaries of time and space, integrates perceptual 

and rational creative methods, enables students to complete various experimental processes on computers, 

and finally establishes the green architectural design method that combines architectural culture, regional 

characteristics, climate characteristics, green technology and other comprehensive elements, providing 

technical support for architectural creation and architectural design, thus further enriching the connotation of 

green building in China. Virtual simulation experiment teaching platform provides a truly open and 

innovative teaching environment, which not only serves the experimental course teaching of students in our 

university, but also is open to other universities and the society to share. In the future, it will continue to 

explore sustainable resource sharing forms and improve the social impact and exemplary role of virtual 

simulation experiment projects. 

Key Words: architecture major; virtual simulation; experimental teaching; heritage context; green building 

design 
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