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虚拟现实技术在海军战位急救模拟训练中的应用 
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摘要：针对当前海军战位急救训练存在训练内容单一、训练手段落后等问题，对基于 VR(virtual reality)技术在

海军战位急救模拟训练中的应用进行研究。介绍 VR 技术应用现状与发展趋势，对海军战位急救模拟训练需求进行

分析，依据 VR 技术的特点，设计海军战位急救模拟训练系统，构建战位急救模拟训练仿真模型，设计基于 VR 技

术的海军战位急救模拟训练平台，实现海军“实战化”战位急救模拟训练。该研究可提升海军部队军医、卫生士官、

卫生员的战场伤员急救能力。 
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Application of Virtual Reality Technology in Simulation Training for  
Naval First Aid Skills 

Xue Chen, Liu Yuan, Zhang Yi, Zhang Lulu 
(College of Health Service, Naval Medical University, Shanghai 200433, China) 

Abstract: This paper focuses on the problems of naval first aid training such as simple training content, backward 
training mode and so on, research on the application of VR (virtual reality) technology in naval battlefield first-aid 
simulation training. This paper introduces the current situation and development trend of VR technology application, 
analyzes the needs of naval first aid simulation training, designs the naval battle-position first aid simulation training 
system based on the characteristics of VR technology, constructs the battle-position first aid simulation training simulation 
model, and designs the naval first-aid simulation training platform based on VR technology. It realizes the first-aid 
simulation training in an “actualized” background. The study will promote first-aid capabilities of naval health officers, 
medical sergeant and medical.  
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0 引言 

未来高技术条件下的海上作战战场环境复杂、

作战人员高度集中、高新武器多，导致海上伤员大

批量发生、伤情伤类复杂、医疗救治难度大，而准

确、高效的火线救治对于挽救伤员生命、降低阵亡

率和伤残率、提高部队战斗力具有重要意义[1-2]。近

年来，海军部队积极组织群众性战伤救治训练与考

核，有效提升了部队官兵的战伤救治水平 [3]。由于

海上作战环境的特殊性，常规的训练手段往往无法

营造海上作战复杂的训练环境，难以达到实战化训

练效果。随着高新技术的发展，VR 技术作为新型

手段在作战指挥、军事训练和战法研究等方面得到

了广泛运用，具有沉浸性、交互性和想象性等显著

特征，可为受训者提供“真实的”战场伤员、逼真

的“实战化”训练环境，能够成为海上战位急救模

拟训练的重要手段[4]。 

1  VR 技术的应用现状与发展 

外军对模拟训练研究与应用高度重视，投入了

大量的物力、财力和技术力量，积极探索模拟训练

的新方法、新手段。20 世纪 90 年代初，美军率先

将 VR 技术应用于军事领域，基本覆盖了从战役到

战术、从分队到单兵、从战场环境到武器运用等部

队全方位、可视化、人机交互的模拟训练，具备了

运用 VR 技术直接为实战服务的能力[5]。VR 技术在

军事模拟训练中的应用主要体现在以下方面：1) 作

战模拟训练，通过 VR 技术让受训者通过显示设备、

人机操纵装置等与虚拟环境中的对象进行交互并感

知战场环境、熟悉作战区域特征；典型的应用有战

斗机飞行训练模拟器、单兵虚拟训练系统、沉浸式

虚拟现实环境训练系统、战术分队训练仪、网络化

作战模拟训练系统等 [6]。2) 武器系统的评估与测

试，通过对武器装备进行建模并在各种虚拟的作战
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环境下进行虚拟仿真实验，检验技术可行性，确保

系统性能，同时可以有效缩短武器装备的研制周期；

典型的应用有辅助战斗机研发、设计未来作战舰船

和武装车辆等 [7-8]。3) 辅助作战指挥决策，通过侦

察到的战场情报生成 3 维战场全景图，让指挥员直

观地观察敌情、分析战场态势、做出正确决策，同

时还能够对系列决策方案的执行后果进行可视化展

现，为指挥员选择高质量方案提供依据；典型的应

用有美海军的“虚拟舰艇作战指挥中心”等 [9-10]。

随着信息革命对军事的影响不断加深，基于 VR 技

术模拟训练呈现出新的发展趋势，主要体现在构建

多维虚拟战场空间、建立分布式模拟训练系统、将

增强现实技术与 VR 技术相融合、实施超实时模拟

训练等方面[11-12]。VR 技术在军事领域的成功应用，

必将为卫勤保障领域的研究与训练提供可靠的技术

与经验。 

2  海军战位急救模拟训练需求分析 

海上作战舰艇种类繁多，各舰艇作战任务和作

业环境不尽相同，卫生船舶伴随作战舰艇实施卫勤

支援难度大，主要依靠舰艇的卫勤力量完成战伤急

救任务[13]。从国内外海战历史数据来看，海军官兵

战位自救互救、舰艇军医/卫生员的战伤急救是战伤

救治的重要组成部分，为伤员的早期救治和专科治

疗等后续卫勤保障行动创造条件，对促进部队战斗

力提升具有重要作用[14]。虽然近年来随着战伤模拟

人及标准化伤员的运用，卫勤模拟训练效果显著提

升，但训练成效距离生成战斗力和保障力仍有差距。

目前海军战位急救模拟训练主要存在以下问题：1) 

训练手段落后，缺乏“实战化”训练氛围。目前大

部分单位的训练模式多采用理论授课、知识点记忆、

战救单项技能操作训练为主，缺乏实战背景的营造、

“真实”伤员的设置，但营造战术背景代价昂贵、

成本过高却是不争的事实 [15]。2) 训练内容单一，

难以满足海上伤员救治需要。海上作战行动中各舰

艇受损情况差异大、伤员伤情复杂，不同的伤情，

其训练内容也不相同，而目前的战伤救治训练以传

统的战救 6 项技能为主，缺乏海战伤急救的针对性

训练内容。3) 训练效果检验难，缺乏科学的检验工

具。战伤救治训练的效果评估是重要环节，在目前

的组训实施过程中，通常采用主观评分的方式，虽

然目前陆军已对评分细则进行了量化，但海上战伤

救治训练效果却缺乏科学的检验工具[16]。针对上述

问题，亟需借助信息化手段，建立基于 VR 技术的

海军战位急救模拟训练平台，通过开展训练，解决

海军战位急救训练环境单调、训练内容单一、训练

体验不真实等问题，有效提高战位急救训练的效果，

满足“实战化”下战训一体、战保一体的需求。 

3  VR 技术模拟训练平台设计与应用 

3.1  战位急救模拟训练功能模块设计 

笔者基于 VR 技术可操作性、真实性和可重复

性等优点，以“实战化”战位急救训练需求为出发

点，设计海军战位急救模拟训练系统，设置训练资

源、虚拟教学、训练评估等 3 个模块，实现战位急

救的学员自学、教员教学、训练考核等功能。其中，

训练资源模块由虚拟战场环境、虚拟舰艇舱室、虚

拟战救器材、虚拟战场伤员等虚拟教学资源库组成，

受训学员通过系统感受战场氛围、了解海军各类舰

艇舱室布局、掌握常用战救器材使用方法、熟悉各

类伤情处置方法等。虚拟教学模块由知识点理论指

导、技能操作示范、案例教学指导等组成，教员通

过虚拟教学系统设置虚拟导师，实现战位急救的知

识点理论指导、技能操作示范、案例教学指导等功

能。训练评估模块包括单兵技能训练、团队战救训

练、复盘评估等功能；教员设置战救训练情景、伤

员及伤情；受训学员通过 VR 交互设备进行具体急

救操作，系统依据智能算法对急救操作进行评判打

分(图 1)。 

3.2  战位急救模拟训练仿真模型构建 

仿真模型是海军战位急救模拟训练平台集成的

前提与基础，主要包括战场环境与急救场景仿真模

型、战位装备与急救器材仿真模型、海战伤伤员仿

真模型 3 部分：1) 战场环境与急救场景仿真模型。

构建海上作战战场环境“3 维”数据库与仿真模型

库，包括地理环境、气象环境、水文环境、军事环

境等复杂战场环境要素；构建海军战位急救场景“3

维”数据库与仿真模型库，包括各类舰艇的舱室结

构、布局，以及战位的微环境等要素，为战位急救

模拟训练提供“逼真”的外部战场环境。2) 战位装

备与急救器材仿真模型。舰艇战位装备仿真模型按

照舰艇装备配备，构建各类舰艇战位武器装备和运

输装备等仿真模型；构建战位急救包、三角巾、绷

带、担架等急救器材仿真模型。3) 海战伤伤员仿真

模型。建立海战伤伤员仿真模型的前提是构建海战

伤伤情数据库，海上作战伤员伤情的主要影响因素

包括作战样式、战场环境、致伤武器、个人防护等，



 

 

·61·薛  晨等：虚拟现实技术在海军战位急救模拟训练中的应用第 5 期

建立海战伤伤员仿真模型，包括伤病员的数量、伤

亡比例、伤类分布、时空分布情况，确定其伤类、

伤部、伤型、伤势、并发症，以及不同伤情下伤员

的表情神态、生命体征、运动状态等，将战场伤病

员进行 3 维的“仿真呈现”，为船坞登陆舰医疗救治

平台模拟推演提供贴近“真实”的伤情数据(图 2)。 

 
图 1  海军战位急救模拟训练功能模块 

 
图 2  海军战位急救模拟训练仿真模型体系 

3.3  战位急救模拟训练平台集成与应用 

海军战位急救模拟训练平台由训练场地、虚拟

交互硬件、模拟训练软件系统等 3 部分组成(图 3)。

其中：1) 战位急救模拟训练场地由 6 个单项技能训

练室和 1 个综合技能训练场组成；此外，在模拟舰

上救援时，为了给医疗人员创造逼近真实的训练环

境，提升训练的真实感和有效性，设计时对急救技

能操作席配置了多自由度震动平台，震动平台的实

时姿态与虚拟场景中海面船只的实时姿态保持同

步，为受训人员创造真实舰上救援的体感感受。2) 

虚拟交互硬件由空间定位设备、运动捕捉系统、数

据衣、虚拟现实头盔、虚拟交互手柄、万向跑步机、

数据手套等设备组成，通过这些设备的综合运用，

实现受训人员与 VR 训练系统的交互。3) 模拟训练

软件系统由上述仿真模型进行集成，包含虚拟教学

和训练评估 2 个子系统。海军战位急救模拟训练平

台通过营造海上“实战化”氛围，满足海军部队军

医、卫生士官、卫生员等战位急救模拟训练需求。

在战位急救模拟训练实施阶段，受训学员在战位急

救模拟训练场通过 VR 训练工具，对虚拟战伤伤员

进行急救交互操作，实现“实战化”战位急救模拟

训练。如在通气技能训练时，使用虚拟手术刀对虚

拟伤员进行环甲膜穿刺、气管切开等急救措施，能

够呈现虚拟伤员逼真的伤口形变与流血模拟形态；

在伤员搬运模拟训练时，可利用光学定位装置实现

伤员的空间位移变化。此外，受训学员可通过系统

查看考核成绩、复盘操作过程、纠正错误动作。 

 
图 3  海军战位急救模拟训练平台 

4  结束语 

笔者通过建立基于 VR 技术的海军战位急救模

拟训练平台，应用于海军军医院校和基层部队，针

对军医、卫生士官、卫生员等人员开展战位急救模

拟教学训练，为受训学员提供真实的战场感知、伤

员呈现，通过利用多种形式急救训练场景和多种状

态战场模拟伤员进行训练考核。基于 VR 技术的模

拟训练，可以降低训练风险与训练成本，能更好地

提升学员战创伤救治方法和技能，对战场伤员做出

正确的伤情评估及提高现场急救能力，为“实战

化”卫勤保障训练提供手段与工具。 
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采用回归分析或神经网络等方法开展误差分析、误

差折合、误差分离和误差补偿等方面的研究，在等

效折算的基础上，开展边界条件内外场合成试验和

复杂电磁、光电环境下抗干扰内外场合成试验。由

于这类试验属于有限样本试验，所以可以采用支持

向量机等机器学习方法对边界条件下和复杂电磁环

境下导弹武器系统的性能进行评估。支持向量机是

一种建立在统计学习理论的结构风险最小化原则和

VC 维理论基础上的一种新型学习机器。它将低维

样本空间扩展至高维特征空间 [8]，特别适用于解决

有限样本情况下的模式识别问题，可以用于有限样

本多元线性回归中自变量的选择、多总体的分类判

别、多总体融合结果的估计等方面[9]。 

4  结束语 

笔者通过构建内外场合成试验环境，可以整合

导弹靶场相互独立的内场试验资源和外场实装，形

成虚实结合、实时运行、统一控制的导弹逻辑靶场，

能够独立完成因为各种因素制约外场实装的仿真试

验训练任务，为靶场开展导弹武器系统性能试验、

作战试验鉴定和部队训练演练提供技术支撑。然而

要通过内外场合成试验，实现对导弹武器系统某项

战技指标进行考核，特别是复杂战场环境下武器系

统性能的考核，还需要在试验设计、试验评估、电

子靶标、仿真模型等领域进一步深入研究。 
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