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【综述与评论】 

美军训练模拟装备的发展特 

刘向刚 ，赵希国 ，陈小东2 

(1．装甲兵工程学院，北京 100072；2．69233部队，新疆 石河子 832014) 

摘要：为更好地了解训练模拟装备的现状及发展趋势，在研究美军训练模拟装备发展指导思想和过程的基础上， 

探讨美军训练模拟装备发展的特点，包括训练模拟系统发展要面向系列化、通用化和标准化，注重开发多层次、 

多类型、多用途的训练模拟系统，重视虚拟现实技术的应用，大力发展分布式交互训练模拟系统． 
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为了更好地掌握武器的性能和各种战法，作战人员需 

要熟悉战场环境和作战手段．实地演习和演练是一种普通的 

训练和实践方法，但其具有费用高昂，规模受限，以及实弹演 

习中蕴含的事故危险等缺点，制约了训练质量和数量的提 

高．模拟训练不仅可以减少各类物资装备消耗，节省大量训 

练经费，而且可以突破时空的限制，实现全昼夜全天候全地 

域训练；不仅可以进行装备技术训练，而且可以进行战役战 

y[~AJll练；不仅可以模拟现实作战中的常规活动，而且可以模 

拟各种高危险、高难度，以及在现实中难以进行或难以重复 

的动作，大大提高训练的安全性 ．模拟训练已经成为 21世纪 

部队训练的主要发展趋势Ⅲ1 J．也正因为如此，世界各国都非 

常重视对训练模拟装备的开发和应用． 

美军是最早进行计算机模拟训练的军队，也是进行模 

拟训练最成功的军队，其开发和装备的训练模拟系统一直 

居国际领先地位，在一定程度上代表了当今世界训练模拟 

装备发展的总体方向和趋势．研究美军训练模拟装备的发 

展特点，对于准确把握当前训练模拟装备发展的脉搏，发 

展和研制我军训练模拟装备 ，具有重要的参考价值 ． 

1 训练模拟系统的系列化、通用化和标准化 

自20世纪70年代初开始，美军备战略战役战术、军兵 

种和专业的训练模拟系统如雨后春笋般地迅速发展起来 ． 

但是，由于当时正处在研究的初期，美军尚缺乏足够的经 

验与统一的规划，导致美军在其后进行的诸兵种联合作战 

演习时，各个系统的互通、互联能力很差 ．在 20世纪 80年 

代中期 ，美军开始反思并意识到 ，对陆、海、空及海军陆战 

队诸军兵种的模拟系统研制，必须进行统一领导，必须按 

照统一的规范进行开发，使训练模拟系统的研制逐渐走向 

系列化、通用化和标准化．其中比较有代表性 的是 目前 已 

经形成的美军陆军“模拟系统系列(FAMSN)” 它的总 目标 

是 ：通过对选定的“模拟系统系列(FAMSIM)”中各模拟系统 

的继续研制，保证系列 中各模拟系统能够更加紧密地结 

合，并且能够与指挥所部署的系统有效连接L2J．美军通过 

对“模拟系统系列(FAMSIM)”中各模拟系统软件和硬件的 

标准化设计和系统组件的通用化改造 ，不仅节省了研制费 

用 ，缩短了研制周期，而且有效地保证了模拟系统规范、统 
一

，增强了各模拟系统间的互操作和可移植性． 

2 注重开发多层次、多类型、多用途的训练 

模拟系统 

美军认为某一层次的部队和受训者只有使用相应层 

次的模拟系统，才能达到最好的训练效果，也只有如此，这 
一 系统才能成为有效的训练工具 ．因此，美军针对不同层 

次和类型的训练对象 ，开发研制了各种层次和类型的训练 

模拟系统，使用范围涵盖 了从技能训 练到指挥与控制训 

练，从单兵到部队整体训练，从军兵种训练到部队联合训 

练，从院校到部队，从部队基层到高级指挥机构训练_3 J．例 

如在指挥员指挥能力训练方面，美军既装备了供班长到营 

长单人训练的“两面神”Jaru ，还针对部队整体作业训练装 

备了供连、营、旅(战斗或战斗支援)训练的“旅营战斗模拟 

系统”BBS，供营支援司令部(战斗勤务支援)、师支援司令 

部、军支援司令部、战区陆军司令部群(战斗勤务支援)训 

练的“战斗勤务支援训练模拟系统”CSSISS等． 

此外，美陆军还把模拟训练和战斗实验紧密结合在一 

起，主要是通过训练模拟系统探索和评估新的作战思想， 

检验不断变化的作战方法和手段，寻求增强部队的杀伤 

力、生存力和行动速度的途径，使部队保持高度战备水平， 

也为陆军的变革提供理论依据． 
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3 重视虚拟现实技术在训练模拟系统中的 

应用 

美军认为虚拟现实训练和模拟推演是21世纪的主要 

训练方式．采用虚拟现实技术，可创造 出训练所需的“人工 

合成作战环境”，使受训者在一个虚拟的、十分逼真的三维 

世界里，全身心地投入“真实”的训练中，最大限度地得到 

近似实战化的训练．美军已研制的虚拟现实模拟系统可以 

在视觉、听觉和触觉等方面逼真地显现未来战争中可能出 

现的各种情况，使作战人员身临其境般地体验战争．例如， 

在肯塔基州诺克斯堡乘车作战战斗实验室，坦克驾驶员可 

操纵 M1A2坦克模拟器过雪地 ，穿森林，甚至可以开上运送 

坦克的列车 ．使用坦克驾驶员模拟器，可使受训者在 1小时 

内获得比6个月实车驾驶还要多的经验l4J． 

美军已经把虚拟现实技术列为2l世纪的关键技术，作 

为重点的项 目开发、推广和应用．美军正计划建立一种强 

有力的多军兵种合成系统 ，不仅能在同一虚拟训练场完成 

各种不同环境的训练，还可以重复地训练某一训练科目直 

至熟练为IE． 

4 大力发展分布式交互训练模拟系统 

集中式模拟是将整个模拟系统集中在 1个或几个相邻 

的建筑物内，通过统一管理方式进行模拟．部队需要到模 

拟训练中心参加训练．为尽可能减少部队调动和降低训练 

费用，美军提出了分布式交互模拟训练构想L5j．运用分布 

式网络系统，把分散在不同地点的软件、硬件设备及有关 

人员联系起来 ，在人工合成的电子环境中形成一个在时间 

和空间上相互耦合、同时共享的虚拟作战环境，即通过信 

息网络把分布在各地的部队与模拟设备连接起来，实现在 

同一个模拟系统上演练在不同国家、不同地形、不同气候 

条件下与不同作战对象实施的各种不同的战争行动．如美 

海军陆战队建成的模拟网络可将分布在全球执行各种任 

务的陆战队特遣部队司令部联接起来，一支远征部队陆战 

营可与4 8oo-'~里之外的另一支远征部队的团级司令部进 

行诸兵种联合演练．美国陆军在年度举行的“会师德国”的 

演习中，原先需将部队从美国本土输送到德国展开，要进 

行大规模的调动，最多时达4万人，并需支付因破坏环境而 

导致的大量赔偿，但在 1994年举行的该演习中，美军依靠 

防务模拟网络，仅调兵2 500人，节约了大量经费．利用分布 

式交互训练模拟系统，不仅提高了模拟设备的利用率，也 

给部队提供了更多的训练条件和机会． 

5 结束语 

美军训练模拟系统开发起步较早，并已取得了丰富的 

经验，无论现已开发的训练模拟系统，还是其发展的指导 

思想，当前都处于国际领先地位 ．他山之石，可以攻玉．本 

文中主要基于对美军训练模拟系统及其开发研制过程中 

经验和教训的理解，探讨了美军训 练模拟装备发展的特 

点，希望对发展我军训练模拟装备有所帮助． 
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图5～6为四档齿轮副修形前后各参数变化曲线．其中 

图 5为四档主、从动轮齿顶同一节点修形前后轴向加速度 

的比较，图6为四档主、从动轮齿顶同一节点修形前后周向 

加速度的比较．其中细实线为修形前参数曲线，粗实线为 

修形后参数曲线．从这些参数曲线可以看出，齿轮修形后 

齿轮振动的振幅有所下降，振动情况得到了一些改善，但 

是效果并不是很明显，原因是这些斜齿轮本身重合度系数 

已经比较高，都达到了3．0以上，啮合情况对修形结果并不 

是很敏感． 

4 结论 

1)齿轮的修形使齿面应力分布更加均匀合理； 

2)齿轮修形一定程度上降低了齿轮啮合过程中的振 

动烈度，从而使传动更加平稳； 

3)由于斜齿轮重合度系数已经比较高，齿轮啮合振动 

情况对修形结果并不是很敏感． 
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