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训练模拟器的评分功能设计

赵菲菲

（电子科学研究院，北京 100041）

摘 要：为了使训练更有针对性和计划性，训练模拟器的评估功能应做到评估内容覆盖全面、贴合训练大纲、综合考虑训练

过程中的各种因素、评估方式多样灵活等。根据训练模拟器评估功能需求以及已有研制经验，分别讨论了理论考试、操作训练评

分、复杂训练课题评分以及辅助评估四种评分方式的设计思路，并提出了一种训练评分的处理流程。数据采集、专家系统和综合

模糊评价法技术的应用在训练模拟器评估系统设计中起到很关键的作用。除了对以上关键技术应用的研究，在该课题上的研究

应该重点放在提高智能化和灵活性上，以适应未来的复杂大型模拟器或者多模拟器的联网训练。

关键词：训练模拟器；模拟训练；训练评估；评分

中图分类号：TP391.7 文献标识码：A 文章编号：1673-1255（2014）-02-0083-04

Design of Grading Function for Training Simulator

ZHAO Fei-fei
(Academy of Electronics and Information Technology, Beijing 100041, China)

Abstract: According to the requirements of training simulator evaluation function and research experiences,
the design of four grating modes such as theory examination, operation training grating, complex training task grat⁃
ing and assistant evaluation are discussed respectively. And a training grating process is proposed. The applications
of data collecting, expert system and integrated ambiguity evaluation method in the design of training simulator eval⁃
uation system play a very important role. Research emphasis should be improving intelligence and flexibility so as
to adapt to the internet training of complex and large simulators or multi-simulators in the future.
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随着计算机技术和仿真技术的发展，训练模拟 续提高建模复杂度和准确度外，还需要完善对训练

器越来越多的应用于各行各业，成为一种安全、经 效果的评估功能。针对训练模拟器的评分功能给出

济、高效的训练方式。尤其对于飞机或者军用装备 了一些设计的思路和建议。

上，直接使用实装装备进行训练经费不仅成本高还

可能存在危险性。训练模拟器提供与实装基本一致 1 设计原则
的操作环境、操作器材，通过计算机仿真、投影技术

等创造出贴近实际使用环境的训练场景，使操作人 为了设计出符合客户使用需要，更好更客观的

员在模拟训练中心就可以方便、安全的进行操作及 对学员训练结果进行评估，设计时需做到以下要求：

特情处置训练等，同时也便于教员对训练过程的监 （1）评估内容应覆盖全面，且贴合训练大纲。
视和控制[1]。模拟器的应用已经有很长的历史了，如 训练模拟器的评估功能需包含基础知识的考核、操

飞行模拟器、车辆驾驶模拟器、通信模拟器等，技术 作熟练度和准确度的评分以及面对实战的应对能力

已经比较成熟。为了达到更好的训练效果，除了继 评估。综合考虑作战过程各个环节的知识、技能需
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求，才能真实地反应出学员的训练效果和弱项，进而

可以有针对性地进行训练，保证训练效率和质量[2]。
（2）评估建模应该综合考虑多方面因素，尽可能

全面、真实、客观的反应学院的训练成绩。

（3）评估功能不能影响正常训练过程。评估功
能的设计中需保证，数据采集以及一些实时运算处

理过程应基于空闲处理而不能影响客户训练模拟器

使用感受[3]。
（4）评估方式灵活多样化。对于理论考试和操

作一般的考核应采用自动评分，这样不仅可以减轻

教员的负担，还可保证评分的客观、公正。对于复杂

的训练课题，应根据情况选择人机结合的评估方式，

避免自动评分过于死板不能考察学员作战应变能

力。不管什么样的评估方式，教员应该都可以方便

的在导调界面上进行设置调整。

（5）评估系统应有训练过程的视频或者训练过
程记录，以便训练后的点评。

２ 设计思路

2.1 评估方式

2.1.1 理论考试

理论知识的学习是操作的基础，在训练模拟器

中增加理论知识考试和评分的功能可以免去教员判

卷的工作，更加高效便捷。理论知识的考核可以通

过在模拟器中内置理论知识题库，考试时自动生成

试卷，学员完成答题后计算机自动给出成绩并将成

绩存在学员成绩库中。学员成绩库中应有错题记

录，方便学员有针对性的复习。

2.1.2 操作训练评分

对于操作类训练的考核，主要关注以下几方面：

（1）操作流程是否正确；（2）操作动作是否正确；（3）
操作熟练度，即完成规定操作所用时间；（4）操作结
果是否达到预期效果；（5）是否有重大失误。

操作训练分为专项训练和完整过程的训练两

种。专项训练比较简单，比如飞行模拟器的起飞降

落操作、或者雷达模拟器开关机和参数设置等，操作

步骤比较少且目标明确。这类训练在根据训练大纲

编制课题时就可以同时确定该课题的训练要求和评

分标准，训练后计算机按照评分标准对每一步进行

打分就可以快速准确地计算出操作得分。装备完整

操作过程训练步骤较多，评分需要考虑的因素也更

多。一般设备都会有标准的操作流程，可以通过监

视设备的工作状态和工作参数，与专家系统中正确

的操作序列匹配，来判断操作流程是否正确以及完

成操作的时间是否满足熟练度要求[4]。结合模糊综
合评价法，确定评价因素集、评价等级集以及权重分

配系数，进而形成评价模型，得到评估结果[5]。

2.1.3 复杂课题的评分

对于某些训练模拟器的复杂课题或者多模拟器

的联网协同训练，网络数据流量大，操作步骤复杂且

没有定式，不适宜再按步打分。而且可以进行复杂

课题的训练，说明操作训练已经过关，不需要再将评

估重点放在基本操作上。对于这种类型的课题，可

以只关注训练过程的重要点（如飞机是否在指定时

间到规定位置、对于特情的处置、是否达到最终训练

要求等）。由于不同情况下，操作员的处置方式可能

有多种，且结果会有差异。为了更好反应出学员的

应变能力，此类课题建模时应考虑引入教员评价，根

据学员操作和决策的复杂度决定教员评分所占

比重。

2.1.4 辅助评估

除了自动评估，训练模拟器还应具备可以记录

和回放训练过程的能力，以辅助教员训练后的人工

评估和讲评工作。记录的数据可以包括操作员显

示器视频画面、摄像头拍摄视频、训练过程的话音

记录、网络以及总线上的战术数据等。回放过程应

该声音和图像同步，过程可暂停、续播和倍速控

制。此类数据可以导出，或者直接投影到大屏幕进

行讲评。

2.2 评估流程

理论考试流程比较简单，学员登录选择考试科

目，系统从题库中抽取试题自动生成试卷。学员提

交答案后，系统与题库中结果对比，给出分数。

操作类评分流程见图 1。数据采集单元采集导
调客户端发出的训练场景数据、设备模拟器状态和

其他仿真数据、学员发出的操作指令、教员发出的指

令等数据，并提取需要的数据记录在存储模块中，在

训练过后转发给评估单元[6]。评估模型以相关设备
数据库和专家系统库为支撑，结合训练课题内容，根

据数据采集单元记录的训练数据给出评估结果。评
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估过程中，教员可以根据需要选择是否对评估模型 统库需要包含完善的知识和各种可能的情况。系统

参数进行修改或者设置，或者直接参与打分。 库的知识获取是系统库设计的瓶颈，训练模拟器建

立专家系统库，需要开发人员多了解装备实际应用

的情况，多和领域内的专家、有经验的装备操作人员导调数据

设备模拟器

操作指令

其他数据

数
据
采
集
单
元

训练课题 教员评分

评估模型 显示成绩

相关数据库 专家系统库

交流，并将得到的知识进行归纳总结，加在专家系统

库中。系统库中知识的表达要有条理，便于评估模

图1 模拟训练评分过程原理图

2.3 关键技术

2.3.1 数据采集

数据采集是训练评估功能的基础。模拟训练是

个复杂、多变、系统的过程，为了评估这个复杂的过

程需要采集的数据也是多来源、多方面的，可能有来

自导调的、设备模拟的、训练操作的数据或者手工输

入的数据，包括键盘鼠标数据、视频画面、音频数据、

导调态势信息、位置坐标、时间、各武器或传感器模

拟器的状态参数、训练区发出的指令等[7]。监控记录
键盘鼠标操作可以通过钩子（Hook）实现[8]。钩子是
Windows操作系统留给用户的一种系统接口，通过
该接口用户可以监视指定进程窗口的某种消息，这

种技术常被用于监视记录键盘鼠标动作。视频画面

记录分两种，可能是显示器、投影画面记录，也可能

是摄像头录像。显示器和投影的视频画面可以通过

编码器把视频VGA信号分出一路并转成网络可以
传输的媒体文件格式通过网络传输到特定设备存储

处理。存储的视频画面经过图像识别可以提取出评

估需要的信息。除了以上两种方式，评估数据来源

最多还是从网络上提取，通过评估软件的数据采集

模块自动获取网络上发布的实时态势信息，以及各

设备模拟器上报的实时状态和状态参数的改变。

2.3.2 专家系统库

专家系统是一种在特定领域内具有专家水平解

决问题能力的程序系统[9-10]。专家系统库是专家系
统的核心，在它内部具有大量专家水平的领域知识

和经验，可以支撑计算机在特定领域模仿专家的思

维和处理问题的方式。通常模拟训练的过程比较复

杂，面对不同情况处理方式不是唯一，带来的结果也

会不同，想要保证评估模型正确的给出等级判断，系

型更快获取所需知识做出决策。系统库也可以在使

用过程中不断完善。

2.3.3 模糊综合评价法

由于模拟训练的成绩受到多方面因素影响和制

约，且可获取的信息较少，故适宜选用模糊综合评价

法。模糊综合评价法是一种基于模糊数学的综合评

标方法，它具有结果清晰、系统性强的特点，能较好

地解决模糊的、难以量化的问题。模糊综合评价法

已经在部分模拟器上自动评分系统上使用，效果较

好。利用模糊综合评价法建立评估模型主要有以下

步骤：（1）确定训练评估的指标体系，列出评价因素
集；（2）确定评价等级集，通常是定性的评价；（3）进
行单因素的评判，通过因素的分析确立模糊关系矩

阵；（4）根据评价因素重要度，确定各因素权重系数；
（5）形成评估模型。确定各因素权重系数时要多咨
询专家和用户的经验，得到评估模型后也要对模型

进行反复的验证和调整，使模型尽量真实地反应出

学员的训练成果。

３ 结束语

根据训练模拟器客户需求和已有的模拟器研制

经验，分析总结了训练模拟器评分功能的设计原则

和可行的评估方式，并给出了一种设计思路。文中

给出的训练思路适用大多数训练模拟器，可以作为

后续训练模拟器研制的参考。未来模拟训练将更多

向复杂化和多模拟器联网训练发展，依靠人工考评

不现实，灵活、全面、客观的评估子系统是必须的，同

时对评估功能的设计也应提高灵活性和智能性以适

应训练模式的发展。未来的研究重点应该放在完善

专家系统和系统模型上，使评估系统能应对更复杂

的情况，同时也能更真实反应学员的训练成果。
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此设计了电流环、速度环与位置环的转台模型。对

比传统 PID控制，改进后的重复控制克服了频率范
围窄、第一周期无响应等缺点，使得三轴转台的位

置控制响应更快、精度更高、抗干扰性更强。同时，

考虑了三轴转台的三个框架转动时互相产生的耦

合影响，并分析三个框架同时转动时三轴转台的内

框的快速性与稳定性。结果表明，采用复合控制策

略时三轴转台的位置控制稳态输出快，动态性能和

跟踪精度得到大大的提高，并具有较强的鲁棒性，

在实际的应用中取得了满意的结果。对科研和生

产应用有一定的指导意义。
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