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一、个人申报
（一）基本情况【围绕《浙江工程师学院（浙江大学工程师学院）工程类专业学位研究生工

程师职称评审参考指标》，结合该专业类别(领域)工程师职称评审相关标准，举例说明】

1.对本专业基础理论知识和专业技术知识掌握情况(不少于200字)

在化工生产过程中，进行设备的维护和检修是必要的，而设备的检修一般都需要停止生产。

因此，开车和停车过程是化工厂正常运转必不可少的生产阶段。由于目前的化工生产还难以

实现完全脱离现场工作人员，有些关键泵、阀门的开关还必须由现场操作员进行操作，因此

为这些人员提供实时、正确的操作任务信息能帮助他们正确完成操作任务，减少操作失误的

可能性，从而保障全流程的生产安全。

目前，化工厂中大多数生产属于连续生产过程，其特点为连续、稳定、高效。除去开车和停

车阶段，当生产装置处于稳定运行阶段时，一般也不需要在现场对设备、仪表进行操作。在

这个阶段，现场人员的主要工作转变为巡检。在工作中，巡检员需要按照指定的路线对关键

设备进行检查，记录设备的正常运行情况，同时及时发现生产过程可能出现的异常情况并进

行上报。为巡检员试试提供当前的巡检任务，并使他们能够快速查询设备的相关参数无疑能

够对其工作产生帮助。

在了解现场情况，确定了需要实现的功能以后，以煤制甲醇虚拟场景为例进行进一步的研究

。初步学习了煤制甲醇的工艺过程，对其工艺特点有了一定的了解。同时，重点分析开车和

停车过程，将其作为操作提供给现场操作员的操作任务进行功能开发。

为了实现个人智能防护设备所需的各项功能，需要综合运用各种开发软件进行开发，这便要

求对这些软件都要有一定的理解并能够初步使用。例如，煤制甲醇虚拟场景借助Unity进行

实现，主要利用C#语言编成的脚本进行工作，在对场景功能调整时便需要通过新建、改写脚

本加以实现。系统端的开发主要借助Windows 

Form平台，运用C#编程语言以窗体App的形式进行开发。移动端的开发则主要借助Android 

Studio软件，运用Java编程语言实现具体功能，并运用XML文件对用户界面和控件进行描述

。由于数据的储存需要数据库的支持，选取MySQL作为储存数据的数据库管理系统。在本次

实习过程中均尝试使用了上述软件或平台，并利用相应编程语言进行所需功能的开发。

2.工程实践的经历(不少于200字)

在浙江巨化股份有限公司开展了相关实践，参与化工智能防护设备的设计与开发项目。项目

的主要研究目标为设计并开发一种个人智能防护设备，实现必要功能而对现场工作人员的工

作开展有所帮助。

以煤制甲醇虚拟工厂的场景为例，初步设计了针对该虚拟工厂的个人智能防护设备的总体结

构，开发实现的功能模块包括信息传递模块、信息储存模块、信息处理模块以及人机交互模

块。信息传递模块的功能是使系统端能够从各信息源获取必要的信息，并根据移动端的指令

将对应信息进行传递。信息储存模块主要负责为信息提供储存空间，从而方便信息的查询。

信息处理模块包含本设备的主要功能，负责根据现场人员需求选取并处理相关信息，并将该

信息提供给现场人员。人机交互模块为现场工作人员提供适宜的操作界面，使他们能够根据

自己当前的需求通过服务器获取信息。

根据不同模块能够开发具体功能或实现具体目标，包括实现实时设备信息获取功能以获取生

产现场相关设备的动态信息，进行通信环境的配置以构建系统端和移动端的连接通路，选取

ODBC支持的MySQL数据库管理系统进行数据库的建立，通过扫描解析现场二维码的形式辨别

设备，并在移动端通过编程实现设备信息提示功能以及任务信息指引功能，同时进行人机交

互操作界面的设计。

本研究将智能手机与Android应用程序相结合而形成个人智能防护设备的移动端，通过上述
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功能的开发与目标的实现可以为现场人员较好地提供设备信息以及任务信息。

3.在实际工作中综合运用所学知识解决复杂工程问题的案例（不少于1000字)

化工生产现场环境复杂多样，人员的不安全行为易诱发安全事故。随着智能化、数字化的发

展，现代网络与通讯技术使得人与网络的连接愈发紧密。通过网络向现场人员提供相关信息

支持能够确保他们准确完成工作，从而提高化工生产的整体安全性。然而，目前为化工现场

人员设计的辅助系统或工具大多只着眼于特定功能，并未针对化工生产的整体安全性需求进

行系统地设计。与此同时，生产技术与信息技术的融合驱动了数字工厂的诞生和演化，而数

字工厂则为新技术的研发提供了安全便捷的虚拟仿真环境。因此，设计了以化工整体安全为

导向的智能辅助系统的开发框架，并开发了云端协同的智能辅助系统。在构建煤制甲醇数字

工厂的基础上，使系统在数字工厂的虚拟场景中进行功能测试。具体完成的主要工作如下：

（1）设计了高灵活性的智能辅助系统架构。基于模块化架构设计了部署于桌面端和移动端

的智能辅助系统，以支持功能的调整与拓展。系统通过两端的紧密协作，以云端协作的形式

为现场人员提供所需信息，从而确保人员的工作准确性及效率。在系统实现过程中，采用的

关键技术包含了基于C#与WinForms框架的服务器架构、基于MySQL的关系型数据库存储方案

、基于自编码器的音频异常检测模型、基于Java与Android框架的移动端架构、基于ZXing的

二维码识别技术以及基于TCP/IP的客户端—服务器通信技术。

（2）实现了智能辅助系统的功能。根据系统架构并运用相关技术分别实现系统囊括的数据

通信模块、设备信息模块、任务提示模块以及巡检辅助模块。数据通信模块构建了动态参数

信息、客户端、数据库与服务器之间的传递通路，确保信息能够及时有效地传递。其中，客

户端与服务器通信过程中的信息头部附加上了特定字节，以表示信息类型。设备信息模块以

桌面端的设备信息存储以及移动端的二维码识别为基础，能够为现场人员提供设备参数。任

务提示模块根据数据库获取任务步骤，并促使操作员按照指定任务步骤操作正确的目标。信

息交流功能的实现为操作员与中控室人员的交流创建了平台。巡检辅助模块要求巡检员按照

巡检步骤进行巡检，在巡检过程中采集目标设备的信息并上传。上传的音频信息则由音频异

常检测模型进行检测，返回是否存在异常的检测结果。将上述功能模块进行集成，同时设计

人机交互友好的用户界面，能够在移动端构建Android综合应用，在桌面端构建WinForms综

合服务器，从而为相关人员的操作提供便利。

（3）构建了煤制甲醇数字工厂。通过文献调研和课题组的工作积累归纳得到数字工厂的建

设架构，并结合煤制甲醇真实工艺分别构建三维模型子系统、虚拟现实子系统、流程仿真子

系统、过程控制子系统以及数据通信子系统，最终得到煤制甲醇数字工厂。在原有数字工厂

的基础上，进一步进行应用环境配置，在虚拟场景中添加了二维码组件以满足智能辅助系统

的应用需求。

（4）测试了数字工厂场景中的系统功能。在数字工厂中设计了气化开车事故场景以及巡检

流程工作案例，并在上述场景中对系统功能进行测试，充分发挥了数字工厂在模拟仿真方面

的优势。测试过程中的界面信息表明，系统各模块运行稳定、功能正常。

本研究通过设计并开发面向化工现场人员的智能安全生产辅助系统，为目前个人智能防护设

备普遍存在的无法主动提供信息、难以着眼于整体工业生产以及智能性不足等问题提供了新

的解决方案。在数字工厂环境中的测试表明，系统通过智能信息辅助的方式为现场人员提供

工作帮助，能够在化工生产环境发挥作用。
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（二）取得的业绩（代表作）【限填3项，须提交证明原件（包括发表的论文、出版的著作、专利
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成果获奖、学位论文等】
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Abstract—With the continuous advancements in science, 
technology, and production methods, the digitalization process of 
the chemical industry is rapidly progressing. This paper addresses 
the limitations of existing hierarchical system structures in 
chemical process virtual factory construction, which often result 
in lengthy development cycles and limited scalability, failing to 
accommodate real-time user needs. Additionally, conventional 
virtual factories primarily presented through computer screens 
lack immersion and interactivity. To overcome these challenges, 
this study proposes a de-layered and de-centralized virtual factory 
construction scheme. It integrates projected virtual reality 
technology to enhance personnel training and work experience. 
This framework empowers users to develop customizable 
functional modules, thereby catering to personalized training 
requirements. 

Keywords—Chemical industry, Virtual factory construction 
framework, Personnel training 

I. INTRODUCTION

The products produced by the chemical industry are 
extensively utilized across various sectors, enhancing people's 
lives [1]. With the rapid advancement of science and technology, 
the scale and complexity of chemical production processes have 
significantly increased. Most substances used in the chemical 
industry are flammable, explosive, and toxic [2]. Consequently, 
accidents occurring under high-temperature and high-pressure 
conditions can lead to irreversible outcomes due to complex 
reactions [3]. Human error is identified as the primary cause of 
accidents in the chemical industry [4], [5]. In this context, virtual 
factories have emerged. By simulating the entire production 
process in a computerized virtual environment, these virtual 
factories replicate real factory operations to the greatest extent 
possible. They provide practitioners with training on operational 
procedures and improve their ability to handle processes and 
accidents. Additionally, virtual factories serve as an excellent 

educational tool, offering students and new employees a 
comprehensive introduction to the factory and enhancing their 
understanding of the processes involved. 

Virtual factories have evolved into 2D, 3D, and immersive 
formats. 2D virtual factories visualize process control systems 
and production processes. For example, Ye integrated an 
advanced control process within a dynamic simulation 
connected to a Distributed Control System [6]. In 2019, Szávuly 
developed a continuous distillation process for ethanol-water 
mixtures [7]. 3D virtual factories focus on accident simulation 
and visualization. Dasgotra modeled oil storage tanks and 
simulated temporal changes post-chemical spills [8]. Peng 
simulated toxic gas diffusion in a 3D chemical industrial park 
scene [9]. Immersive virtual factories leverage the interactivity 
and conceptualization capabilities of virtual reality technology, 
enabling users to engage in human-computer interactions with 
virtual scenarios and receive immediate feedback. Immersion 
offers numerous benefits, such as increased engagement [10], 
improved motor skills [11], enhanced training efficiency [12], 
and deeper memory retention [13]. Manca highlighted the use of 
process and accident simulators in virtual environments for 
simulating accidents in a toluene hydrodealkylation process. 
[14]. Ko integrated dynamic process and accident modeling to 
train control room personnel and field operators [15].  

Currently, challenges facing virtual factory development 
include long cycles, secondary development difficulties, and 
lack of standardized frameworks. This paper proposes a 
standardized flexible system construction framework and 
implementation techniques to realize immersive virtual factories, 
aiming to enhance flexibility, reduce development cycles. This 
framework facilitates the development of customizable 
functional modules in virtual factory environments, enhancing 
both immersion and interactivity. Additionally, it simplifies the 
construction of standardized model and script databases, which 
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