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Abstract
This study focuses on designing and implementing a cognitive-oriented mine safety education exhibition hall, aiming to enhance the 
effectiveness of mining safety education through multisensory immersive experiences. As a globally high-risk industry, the mining 
sector faces complex environments, unpredictable natural disasters, and frequent accidents that endanger workers’ lives and property. 
Building upon specific cognitive theories and integrating cognitive, emotional, and sensory experiences, this research designs and 
optimizes an immersive space for mine safety education exhibitions. By combining multisensory interactions with virtual reality-
based scenario construction, it helps visitors gain a profound understanding of accident causes and consequences, thereby improving 
safety awareness and prevention capabilities.
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摘  要

本研究的重点是设计和实施一个具体的、认知性的矿山安全教育展厅，旨在通过多感官沉浸式体验提高矿山安全教育的效
果。采矿业是全球高危行业，由于环境复杂，自然灾害难以预测，矿难频发，威胁着工人的生命财产安全。因此，本研究
基于特定的认知理论，结合认知、情感和感官体验，设计并优化了矿山安全教育展览的沉浸式空间，利用多感官交互和虚
拟现实相结合的情境构建，帮助参观者深刻理解事故发生的原因和后果，提高安全意识和防范能力。
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1 引言

研究运用数字多媒体、虚拟现实及跨媒体互动技术，

构建高度还原的矿难情境，设计以参观者为中心的多感官互

动模式，让参观者在沉浸式认知体验中直观感知矿难影响。

该创新设计通过真实情景叙事与认知参与强化学习，促进知

识内化，推动参观者从被动教育接受者转变为主动体验者，

提升风险意识。本研究通过情境化叙事、情感共鸣、多感官

沉浸等设计，为矿山安全教育展厅赋予具体认知情境，拓宽

其公共教育功能与应用范围，为社区、企业及矿工提供持续

安全教育支持，既增强教学效果，也为矿山安全教育展厅可

持续设计提供理论依据与实践参考。

2 研究背景

采矿业因工作环境复杂、条件艰苦且潜在危险多，事

故频发，瓦斯爆炸、矿井坍塌、进水及机械伤害是常见事故

类型。此类事故不仅严重威胁矿工生命安全，还对矿区生产、

经济与环境造成重大损害。全球已探明储量的 80 种矿产资

源分布于 200 个国家的 30 万个矿山，受采矿环境复杂性与

不可预测性影响，矿难问题突出。国际劳工组织（ILO）数

据显示，全球每年采矿事故死亡人数居高不下，2022 年澳

大利亚矿难死亡人数达 30449 人；发展中国家因采矿设备陈

旧、管理制度不完善，事故更为频发，2010 年陕西省王家

岭煤矿洪水事故致 38 人死亡，成为矿山安全领域的重要警

示案例。这些事故暴露了矿山生产中安全管理的不足，凸显

加强安全教育培训的紧迫性。

当前，沉浸式空间技术已从基础理论研究迈向复杂技

术应用阶段，涵盖虚拟现实（VR）、增强现实（AR）及智

能虚拟环境等领域，实现了理论到实践的跨越。本研究以淮
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北矿山安全教育展馆为依托，运用虚拟现实技术构建沉浸式

安全教育模式。通过搭建虚拟培训环境，让学员获得身临其

境的真实体验，将传统安全培训模式转型为互动体验式学习

模式。在矿山安全培训中，通过事故模拟与应急培训体验，

结合多感官体验与反馈，提升工人安全意识与应急能力；同

时收集分析参与者心理状态、行为反应及模拟事故现场相关

行为数据，借助虚拟现实间接体验危险情境，实现安全教育

效果最大化。该展览构建的沉浸式安全教育模型，覆盖从事

故模拟到应对措施的全阶段，为系统化安全教育奠定理论框

架与实践基础；展览中心通过数据驱动的评估方法，跟踪参

与者学习成果并开展数据分析，提出沉浸式培训效果评估方

法，通过优化学习项目提升效果，既为虚拟现实技术在矿山

安全培训中的应用提供学术支撑，也为沉浸式技术在其他行

业的应用研究提供新方向与实践依据。

3 研究目的和意义

3.1 研究目的
本研究旨在全面提升矿山安全教育中心展厅对矿工及

相关人员的安全意识培养与应急能力训练效果，明确展厅知

识传播、技能培训、情景体验、情感共鸣、安全文化普及及

反馈改进六大核心功能。在知识传播层面，通过图片、视频、

模型等多元媒体形式，系统呈现矿山安全基础知识，帮助参

与者全面掌握工作中的危险点与预防措施；技能培训环节，

设置模拟操作区，借助真实操作体验，开展紧急救援、火灾

疏散等技能训练，提升参与者实际应对能力；情景体验方面，

运用虚拟现实（VR）、增强现实（AR）技术，打造沉浸式

体验场景，让参与者亲身感受采矿作业真实环境与潜在危

险，强化危险识别能力与应急响应技能；情感共鸣维度，通

过展示真实事故案例与幸存者故事，触动参与者情感，深化

其对安全重要性的认知，提升自我保护意识；安全文化普及

功能上，承担矿山安全法规宣传与企业安全文化传播责任，

通过讲座、互动活动推动企业安全文化建设与优化；反馈改

进环节，收集学员反馈意见，评估培训效果，持续优化培训

内容与方法，以适应动态变化的安全需求，充分发挥矿山安

全培训中心展厅在事故预防与安全文化建设中的作用。

3.2 技术应用意义
在矿山安全培训中心，虚拟现实（VR）、增强现实（AR）

及沉浸式体验技术的应用，大幅提升了教育效果与参与体

验。VR 技术可构建完全沉浸式虚拟环境，让学员直观感受

采矿作业实际情况，强化安全意识与应急处理技能；AR 技

术将虚拟信息融入现实环境，实时提供视觉引导与信息提

示，助力工人识别设备操作要点与安全隐患，提升安全操作

水平；沉浸式体验技术整合 VR 与 AR 技术优势，通过多感

官参与和互动，打造更逼真的学习环境，增强情感共鸣，提

升学习效果。这些技术在矿山安全培训中的应用，能在保障

人员安全的前提下，模拟真实矿山事故场景，帮助学习者深

入了解潜在危险，掌握应对策略，为矿山安全培训提供了高

效、安全的技术路径【1】。

3.3 展厅设计实践意义
以“淮北矿业集团安全警示教育体验馆” 为设计主题，

围绕多感官沉浸式体验构建展厅空间，通过分区设计打造特

色鲜明的立体教育空间。入口区域利用直观的安全警示牌与

矿山安全主题展品，吸引参观者进入体验状态；西翼区域设

置矿山安全历史回顾与重大安全事故展区，结合互动屏幕、

多媒体展品，提前让参观者认识到安全教育的重要性；核心

体验区—坠落体验区，通过还原真实矿井坠落场景，借助先

进设备让参观者切身感受事故发生时的状态，深刻理解安全

防护的必要性；事故展示区陈列多起真实矿山安全事故案

例，运用声光电技术再现事故现场紧张氛围，搭配 VR 设备

让参观者沉浸式体验事故危害，明晰事故成因、后果与预防

措施；多媒体培训区依托多媒体技术，讲解最新矿山安全知

识与技能，总结反思区引导观众梳理所学知识，通过问卷调

查、互动讨论等形式分享感悟与收获，深化对矿山安全知识

的理解。该展厅设计通过丰富内容与多元互动形式，打造兼

具教育性与吸引力的空间，从感官与情感层面强化观众对矿

山安全重要性的认知；未来还将依据观众反馈优化内容与布

局，进一步提升教育效果，为矿山安全教育展厅设计提供实

践范例。

3.4 社会意义
矿山安全教育中心作为安全教育的重要载体，具有显

著社会意义。在公众安全意识提升方面，通过展示矿山安全

知识、事故案例及预防措施，提高公众与矿工对矿山安全生

产的关注度与认知度，增强自我保护能力，降低事故发生率；

在安全文化建设层面，作为安全文化传播的关键平台，借助

多样化展览与互动体验，助力矿业企业及员工树立“安全第

一” 理念，营造积极的安全文化氛围；在企业社会责任弘

扬方面，安全培训中心的存在向社会传递了矿业企业重视安

全生产的信号，有助于提升企业社会形象与公信力；在政策

制定支持上，能为政府及行业组织提供矿山安全相关数据与

案例，为科学、有效的安全政策制定与实施提供依据，提升

矿山安全管理整体水平。综上，矿山安全教育工作不仅在提

升个人安全意识与技能方面发挥重要作用，更在推动社会安

全文化发展、强化企业社会责任、辅助政策制定等方面具有

深远社会意义【2】。

4 沉浸式展览相关理论与实践分析

4.1 体验式学习的类型及其效果
在矿山安全培训中心沉浸式空间设计中，体验式学习

通过感官体验、情感体验、认知体验三个维度协同作用，显

著提升教育效果。感官体验借助视觉、听觉、触觉等多感官

刺激，营造逼真的学习环境，强化学员对安全信息的感知与

记忆，例如利用 VR、AR 技术让学员在模拟矿井环境中完
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成真实操作任务，加深对安全操作规程的理解与应用；情感

体验通过模拟现实案例与情境，引发参与者情感共鸣，促使

其反思自身安全行为，推动安全知识向态度与行为转化，增

强对安全文化的认同与践行意愿；认知体验强调主动学习，

通过实践操作与情境模拟，实现知识构建与应用的深度融

合，如通过角色扮演让参与者理解安全管理的复杂性，提升

应对复杂安全问题的适应能力。

4.2 积极参与和教育效果的关联
积极参与是实现有效学习的核心要素，沉浸式展览设

计通过多维度互动，确保参观者在展览全程保持高度参与

度，进而提升学习效果。在知识内化方面，沉浸式展览引导

参观者通过情境体验与互动操作主动建构知识，契合建构主

义学习理论中 “学习是个体通过与环境互动构建知识体系” 

的核心观点，参观者通过反复体验与反思，将展览中的安全

知识内化为自身认知体系的重要组成部分；在情感共鸣层

面，沉浸式展览打造逼真场景，调动观众情绪，而强烈的情

感体验能加深对知识的理解与记忆，如灾难教育展品通过模

拟事故危机，让参观者切身体验危险情境，强化安全意识；

在深度学习维度，依据大卫·科尔布体验式学习理论，学习

是 “体验—反思—概念化—实验”的循环过程，沉浸式展

览为参与者提供丰富的体验场景，推动反思、概念化环节的

深入开展，实现安全知识的深度学习与应用能力提升。

5 矿山安全教育展览沉浸式设计实践与分析

5.1 设计理念与方法
本研究以提升矿山安全教育效果为核心目标，提出 “情

境叙事 + 多感官互动” 的展览设计理念，将情境叙事贯穿

展览全程，通过故事化的事故案例呈现、安全知识传递，增

强展览的吸引力与感染力；同时融合多感官互动设计，调动

参观者视觉、听觉、触觉等多种感官，实现 “身临其境” 

的体验效果。

在设计方法上，采用文献研究、实地调研、用户需求

分析相结合的方式。首先通过文献研究梳理矿山安全教育现

状、沉浸式技术应用成果及体验式学习理论，明确设计方向；

其次对淮北矿山及现有安全教育展厅进行实地调研，掌握矿

山作业实际安全需求与现有展厅设计不足；最后通过问卷调

查、访谈等方式收集矿工及安全培训人员的需求，为设计提

供精准依据【3】。

5.2 设计实施与效果分析
基于设计理念与方法，本研究在淮北矿山安全教育展

馆开展沉浸式空间设计实施。在技术应用上，整合数字多媒

体、VR、AR 技术，构建矿难事故模拟系统，还原瓦斯爆炸、

矿井坍塌等常见事故的发生过程，参观者通过 VR 设备 “亲

历”事故，直观感受事故危害；在互动设计上，设置模拟操

作平台，参观者可通过 AR 技术获取设备操作的实时指导，

完成安全操作训练，同时通过触觉反馈设备感受矿井不同环

境的触感差异，强化感官体验；在空间布局上，依据“入口

引导—历史回顾—事故体验—技能培训—总结反思”的逻辑

脉络，划分功能区域，各区域通过声光电技术实现场景衔接，

营造连贯的沉浸式体验。

通过对展览实施效果的调研分析，沉浸式空间设计

显著提升了矿工对安全培训的需求与满意度。参与培训的

矿工中，85% 表示通过沉浸式体验更深刻地认识到矿难危

害，78% 认为模拟操作训练有效提升了应急处理能力；从

培训数据来看，矿工对安全知识的掌握程度较传统培训提升

30%，安全操作规范的遵守率提升 25%。此外，情境共创设

计方法的引入，让学员从被动接受知识转变为主动参与安全

场景设计与讨论，进一步增强了学习的主动性与积极性。

6 结语

本研究围绕矿山安全教育展览中心沉浸式空间的设计

与应用展开系统研究，核心目标是借助跨媒体多感官交互设

计、VR/AR 技术，构建矿工体验式学习的沉浸式空间，为

矿山安全教育提供了 “技术 + 教育” 融合的新视角与方法，

提升矿山安全教育实效。研究通过文献综述、实地调研明确

现有矿山安全教育的不足，利用数字多媒体、VR、AR 技术

打造沉浸式体验空间，模拟常见矿山事故场景，解决传统培

训 “抽象、被动” 的局限，增强学习的互动性与参与性。

在设计实践中，提出矿山安全教育展览的情境叙事理

念，通过 “场所—互动—美学—现实—技术—叙事”六维

空间属性拓展，实现沉浸式空间的落地实施，并对多感官体

验、互动体验效果进行分析，验证了情境叙事在激发参与者

思考、提升学习效果中的作用。调研数据表明，沉浸式空间

设计显著提升矿工对安全培训的需求与满意度，虚拟融合、

情境再现及情境共创设计方法，有效推动矿工从被动学习转

向主动探索。
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