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Abstract
To explore the mechanism and effect of virtual simulation teaching on improving students’ pra-ctical abilities in traffic accident 
handling, an empirical study was conducted with traffic management st-udents as the subjects. Virtual simulation experimental 
teaching was implemented and compared with trad-itional teaching methods. The results indicate that virtual simulation teaching in 
traffic accident handling significantly enhances students’ practical abilities and receives positive evaluations from students. This re-
search provides a new perspective and method for traffic accident handling education, which is of great significance for improving 
teaching strategies and guiding future research.
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摘  要

为探讨交通事故处理虚拟仿真教学对学生实践能力的提升机制和效果，以交通管理专业学生为对象，采用实证方法，实施虚
拟仿真实验教学，并与传统教学进行比较。研究结果表明交通事故处理虚拟仿真教学显著提高了学生的实践能力，并获得了
学生的正面评价。研究为交通事故处理教学提供了新的视角和方法，对于改进教学策略和指导未来研究具有重要意义。
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1 研究现状

虚拟仿真技术依托计算机技术、多媒体技术等，能够

将现实世界中的系统、过程或现象逼真再现，赋予学习者身

临其境之感。国外对虚拟仿真教学的研究起步早、成果丰硕。

美国、英国等国家的高校和科研机构积极开展虚拟仿真教学

实践，研发了一系列高质量的虚拟教学平台。如美国卡内基

梅隆大学开发的虚拟工程实验室，通过虚拟仿真让学生参与

复杂工程问题解决，显著提高学生的创新实践能力。在交通

事故处理研究方面，国外学者利用虚拟仿真技术模拟不同事

故场景，研究驾驶员行为、道路环境对事故的影响，为交通

法规制定和事故预防提供科学依据。欧洲交通事故应急响应

虚拟训练系统德国慕尼黑工业大学开发的交通事故应急仿

真系统，整合多模态交互技术，能模拟雪天连环追尾等复杂

场景。通过实时反馈机制，强化学生在高压环境下的快速判

断与协作能力，成为欧洲交通安全教育的重要工具 [1]。国内

虚拟仿真教学研究近年来发展迅速，政府和高校加大投入，

建设了一批国家级虚拟仿真实验教学中心。在交通事故处理

教学领域，众多高校开展相关研究与实践，开发了具有本土

特色的虚拟仿真教学资源 [2]。但目前研究多集中在技术应用

层面，对教学效果的长期跟踪和跨专业应用研究较少 [3]。

传统的交通事故处理教学方法存在诸多弊端，在培养

学生实践能力上力不从心。传统教学多以课堂讲授为主，教

师依赖教材、PPT 等工具传授理论知识，讲解事故处理流程

时，文字和图片难以让学生直观理解现场勘查、责任认定等

复杂环节。这就导致学生在面对真实交通事故时，因实践经

验匮乏而手足无措，无法将理论知识灵活运用到实际操作

中。实践能力的养成需要学生在真实或接近真实的环境中反

复练习，传统教学方法难以满足这一需求，致使学生毕业后
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需花费较长时间适应工作岗位 [4]。

综上所述，为探究交通事故处理虚拟仿真教学对学生

实践能力的影响，基于 Unity3D 引擎构建三维交通场景设计

虚拟仿真教学过程设计，通过设置实验组（虚拟仿真教学）

与对照组（传统教学），控制教学时长、教师资质等变量，

考察学生在反应层、学习层和行为层的表现差异，探讨交通

事故处理虚拟仿真教学对学生实践能力的提升机制和效果。

2 虚拟仿真教学过程设计

2.1 教学实验组与对照组
为使研究准确且具有普遍性，选取某高校交通管理相

关专业的学生作为研究对象。首先通过前测成绩了解各学生

的基础水平，由此作为分组依据，平衡两组在学习能力，理

解能力等方面的差异，减少某些无关因素对研究的影响。分

为实验组和对照组，实验组接受虚拟仿真教学，对照组采用

传统教学“理论讲解 + 视频观摩”模式。对这个群体的研究，

能深入了解到虚拟仿真教学技术在专业教育中的实际效果，

给高校交通事故处理课程教学优化提供有针对性的建议和

意见。

2.2 虚拟仿真实验平台的设计
基于 Unity3D 引擎构建三维交通场景 [5]，整合 PhysX

物理引擎实现车辆碰撞动力学仿真。系统包含事故现场重建

模块（支持天气、光照条件等动态变化调节）、证据采集训

练模块（含几十种典型物证类型）、责任认定模拟模块（嵌

入交通事故处理法规知识图谱），场景逼真，具有丰富的交

互功能，充分考虑各种交通事故类型。通过 VR 设备提供沉

浸式体验，设置多视角切换功能（驾驶员视角、交警视角、

鸟瞰视角），系统响应时间控制在 50ms 以内。能让学生在

虚拟场景中进行勘察，对当事人进行询问，绘制现场事故图，

收集证据等操作，且系统会实时反馈操作的对错和合理性，

引导学生不断改进处理方法。另外系统设置不同难度的关

卡，根据学生的学习进度和能力培养，量身匹配其适合的挑

战，提升学生的实践能力。

2.3 交通事故处理案例选择与设计
案例库建设遵循“典型性 - 复杂性 - 渐进性”原则，包

括基础案例（单车事故）30%；进阶案例（两车追尾 / 刮擦）

50%；复杂案例（多车连环碰撞）20%。每个案例设置 3~5

个决策节点，涉及《道路交通安全法》第 76 条等核心条款

应用。案例难度系数经 3 位行业专家评定，通过动态参数调

节系统实现事故形态的变异生成。为使现场状况更真实，在

每个案例中不定时加入一些动态变化元素，包括事故现场天

气突然变化影响勘查，当事人情绪激动影响调查等，以考查

学生对现场的应急处理和随机应变能力，保证学生在虚拟教

学中有真实全面的实践体验。

2.4 实践能力测试数据收集
采用混合研究方法收集多维度数据，包括 4 种数据，

分别为：①问卷调查，以李克特量表形式，方便量化分析；

②技能评估，模拟真实交通事故场景，让学生在规定时间内

完成事故处理流程，像现场处置、证据收集、责任认定这些

环节，然后由专业教师按照详细的评分标准打分；③眼动追

踪数据利用穿戴式眼动追踪设备记录证据识别过程中的注

视热点；系统日志分析；④记录操作时长、错误次数等行为

数据。

模拟受警记录过程

2.5 分估教学效果析评方法
采用重复测量方差分析（RM-ANOVA）比较组间差异，

控制前测成绩作为协变量。设置三个时间测量点：教学前、

教学后 1 周、教学后 1 个月。对比实验组和对照组在实践能

力测试成绩、问卷调查各项得分这些方面的差异，研究虚拟

仿真实验教学对学生实践能力提升的影响。通过方差分析，

评估不同教学方式对学生学习效果的作用，分析教学过程中

各因素的相互作用。

3 虚拟仿真教学结果分析

3.1 实验组与对照组测试结果对比
实验组学生在实践能力测试中表现显著优于对照组，

实验组平均分值为 89.2 高于对照组的 76.8；重复测量方差

分析显示组别主效应显著，计算出的 F 值为 27.35，伴随概

率 p ＜ 0.001，效应量 η²=0.44。在多车碰撞案例处理中，

实验组证据采集完整度达 92%，较对照组提升 36%。眼动

数据显示实验组注视关键物证的平均时间缩短 1.2 秒，操作

路径优化率提高 58%。研究表明，虚拟仿真的多场景重复

训练显著提升学生现场处置效率

问卷调查显示，89.7% 学生对虚拟仿真教学满意度达

4.2/5 分，其中临场感（4.5/5）和即时反馈（4.3/5）评分最

高。学习参与度方面，系统日志显示实验组平均主动训练时

长（142 分钟 / 周）是对照组（67 分钟）的 2.1 倍。质性访

谈发现，83% 学生认为“三维场景旋转功能帮助理解碰撞

力学过程”（典型陈述：“能反复回放事故瞬间，比视频教

学更直观”），大部分学生表示在实验过程中始终保持高度

专注，虚拟仿真实验平台丰富的交互功能和逼真的场景激发

了学生的探索欲望，促使他们主动思考、解决问题，在虚拟

场景中遇到的各种突发情况，如恶劣天气下的事故勘查、当
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事人不配合等，让学生学会灵活应变。但 12% 学生报告初

期存在晕动症，需适应性训练。

3.2 与传统教学方法的比较
虚拟仿真实验教学与传统教学在实践能力培养实验在

技能迁移速度、知识保持率和应变能力三个评估维度对。虚

拟仿真教学组的技能迁移速度评分为 8.2/10，高于传统教学

组的 5.7/10。这表明虚拟仿真教学在帮助学生更快地将所学

知识应用到实际情境中方面更为有效。虚拟仿真教学组的知

识保持率为 86%，明显高于传统教学组的 68%。这说明虚

拟仿真教学有助于学生更好地记住和理解所学的知识。虚

拟仿真教学组的应变能力评分为 4.5/5，高于传统教学组的

3.2/5。这反映出虚拟仿真教学在培养学生应对复杂情况和解

决问题的能力方面更具优势。

综上所述，虚拟仿真教学在技能迁移速度、知识保持

率和应变能力三个方面都表现出比传统教学法更好的效果。

这是因为虚拟仿真教学提供了更加真实和互动的学习环境，

使得学生能够在实践中更好地理解和应用知识，从而提高了

他们的实践能力和应变能力。

4 研究结论

通过对比虚拟仿真实验教学与传统教学方法在交通事

故处理教学中的应用效果，得出以下结论：

①虚拟仿真实验教学在提升学生的实践能力方面显著

优于传统教学方法。实验组学生在实践能力测试中的表现显

著优于对照组，平均分值高出 12.4 分，且在多车碰撞案例

处理中的证据采集完整度、注视关键物证的平均时间以及操

作路径优化率均有显著提升。

②学生对虚拟仿真实验教学的满意度高，其中临场感

和即时反馈得到了学生的普遍认可。学习参与度的提升也

表明虚拟仿真实验教学能够有效激发学生的学习兴趣和主

动性。

③虚拟仿真实验教学通过构建高度逼真的交通事故现

场，提供实时反馈，有效地提升了学生的识别事故类型准确

率和应对实际问题的能力，从而在技能迁移速度、知识保持

率和应变能力三个评估维度上均优于传统教学方法。

虚拟仿真实验教学在交通事故处理教学中的应用不仅

能提高学生的实践操作技能，还能增强学生的现场处置效率

和准确性。因此，建议在交通事故处理及相关专业的教学中

推广虚拟仿真实验教学，以培养更多具备高实践能力和应变

能力的专业人才。同时，对于虚拟仿真实验教学平台的设计

和实施，应考虑学生的个体差异，优化用户体验，减少如晕

动症等不适现象的发生。未来的研究可以进一步探讨虚拟仿

真实验教学在其他领域的应用效果及其长期影响。
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