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沉浸式战斗应激反应训练装备研究
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摘要：从面向信息化局部战争的战斗应激源模拟系统、基于 ＣＡＶＥ的多通道沉浸系统、基于万向跑步机的单兵战斗
装备模拟系统与基于生物反馈的训练监控系统四个方面探讨了面向信息化局部战争的沉浸式战斗应激反应训练

装备。
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　　中国政府最新发表的《中国的军事战略》白皮书指出，

“根据战争形态演变和国家安全形势，将军事斗争准备基点

放在打赢信息化局部战争上”［１］。这是我军作出的一个重大

战略判断，对于有效履行新的历史时期军队使命具有重大意

义。中央军委２０１９年开训动员令指出，“加强检验性、对抗

性训练，加强应急应战训练，做好随时打仗的充分准备”［２］。

战斗应激反应训练是军队应急应战训练的重要组成部分。

所谓战斗应激反应，是指战场心理及生理应激源作用于参战

人员所造成的失能性损害，通常伴有躯体、心理症状和反

应［３］。在海湾战争中，多国部队因精神紧张自杀或误杀的伤

亡占总伤亡的８５％，战斗应激反应所致的战斗减员占战争总

减员人数的３０％以上［４］。相关研究证明，组织开展应激训

练能够有效降低焦虑、紧张和压力，从而提高表现水平。例

如，麦克莱伦研究发现，对于没有飞行经验的飞行员，接受过

应激训练的比没有接受训练的在飞行任务中表现得更加出

色［５］。因此，在军事对抗全过程中如何有效预防、应对和调

控战斗应激具有重要的战略意义与实用价值。

由于训练场地、装备和时间等训练资源的限制，目前战

斗应激反应训练仅仅停留在利用简易的模拟训练环境上，特

别是不能提供体验真实的训练装备。鉴于在特定范围内生

成融逼真视觉、听觉和触觉等感觉于一体的虚拟环境的技

术，即虚拟现实技术［６］对训练领域产生了重大而深刻的影



响，为此，深入研究利用虚拟现实技术和设备研发面向信息

化局部战争的沉浸式战斗应激反应训练装备，为组织实施战

斗应激反应训练提供必要的装备支撑，对于参战人员有效完

成从平时到战时的心理转变，提高参战人员信息化局部战争

的适应能力具有重要意义，是落实军事斗争准备基点的重大

举措。

１　面向信息化局部战争的战斗应激源模拟
系统

　　根据战斗应激反应心理的形成机理，诱发产生战斗应激

反应心理的因素主要包括：应激源、个体因素和内部因素［７］。

应激源是指引起战斗应激反应的刺激因素，如恶劣的战场环

境。个体因素是指先天的遗传因素和后天的心理素质。比

如，某些先天性疾病、心理承受能力差、性格孤僻等。内部因

素主要包括指挥混乱、内部关系紧张、缺乏凝聚力和集体精神

等。其中，应激源是主导因素。研究表明，参战人员发生战斗

应激反应的概率与战斗应激源的强度成正比［８］。因此，研发

面向信息化局部战争的沉浸式战斗应激反应训练装备，首要

工作便是开发面向信息化局部战争的战斗应激源模拟系统。

信息主导、精兵制胜、平台作战、体系支撑、战术行动、战

略保障已成为信息化局部战争的显著特点，以信息化作战力

量、信息化作战手段和信息化作战体系为核心的局部对抗将

成为信息化局部战争的独有特征，信息主导制胜、体系联合

制胜、精确控制制胜、多域融合制胜、系统颠覆制胜等全新的

制胜方式正日益成为信息化局部战争制胜机理的重要体

现［１］。针对信息化局部战争的特征与制胜机理，围绕指挥控

制、侦察情报、火力打击、信息对抗、机动、防护和保障等作战

要素［３］，并充分考虑虚拟现实技术的优势特点，将面向信息

化局部战争的战斗应激源模拟系统设计为以下８个模块：

模块１：敌方远程精确打击力量或特种作战力量将重点

破坏我军指挥体系，导致指挥中断造成参战人员的恐惧感、

孤立感和被抛弃感；

模块２：战场信息的单向透明，特别是对敌方作战企图、

战斗目标、战斗实力等作战信息不明确，少数人过度的风险

知觉引起的参战人员焦虑、恐惧，甚至是士气涣散；

模块３：参战人员随时随地都可能在毫无预警的情况下

遭到精确制导武器的攻击造成伤亡威胁；

模块４：敌方综合运用威慑、宣传、欺骗、干扰等心理战

术，着重对参战人员的士气、意志和情绪等心理品质进行

攻击。

模块５：信息化局部战争中跨区域机动和立体输送带来

战场环境变化的威胁。

模块６：各种作战武器的杀伤范围广、机动速度快、威力

巨大，因而使战场前后方的界限越来越模糊，参战人员对于

敌情的顾虑很大，缺乏安全感，始终处于高度紧张的状态。

模块７：信息化局部战争的高节奏、高强度，由于综合保

障不到位，如冻伤、脱水、身体疲劳、睡眠剥夺、食物匮乏等都

会带来心理能量的匮乏。

模块８：未来信息化局部战争已经没有白天黑夜之分，黑

暗使观察、射击、指挥、通信联络均受限制，判断方位、选择道

路和组织协同困难，也加重战场的恶劣程度和参战人员心理

的恐慌程度。

２　基于ＣＡＶＥ的多通道沉浸系统

随着虚拟现实技术的日渐成熟，可以利用各类成熟的虚

拟现实技术与设备，如头戴式显示设备、洞穴式（ＣＡＶＥ）立体

显示设备、墙式立体显示系统等，构建沉浸式战斗应激反应

训练装备。由于洞穴式（ＣＡＶＥ）立体显示设备能够覆盖训练

对象的所有视野，超宽视频、无任何视角盲点，训练对象完全

被一个立体投影画面所包围，能够给训练对象提供一个身临

其境的沉浸感受，效果较好［６］。基于ＣＡＶＥ的多通道沉浸系

统，主要是以面向信息化局部战争的战斗应激源８个模拟模

块为基本依据，采用洞穴式（ＣＡＶＥ）立体显示设备将视觉沉

浸子系统、听觉沉浸子系统、嗅觉沉浸子系统和触觉沉浸子

系统进行集成。

视觉沉浸子系统。根据面向信息化局部战争的战斗应

激源模拟系统８个设计模块，通过３ｄＭａｘ等三维图像制作软

件制作出逼真的场景环境，如针对模块３，制作“突然暴露于

敌人精确火力打击之下，身边战友连续倒下，采用特写的方

式，几名战友在火力打击中壮烈牺牲，血肉横飞”的惨烈场

景，然后利用洞穴式（ＣＡＶＥ）立体显示设备中背投光学玻璃

幕、投影融合设备、镜面反射环境呈现出来，从而产生一个被

三维立体投影画面包围的供多人使用的完全沉浸式的虚拟

战场环境。

听觉沉浸子系统。通过双声道立体声输出的耳机提供

与视觉沉浸子系统同步的来自各个方向的声音，从而实现全

景声的效果。

嗅觉沉浸子系统。通过鼓风机将与视觉沉浸子系统同

步的各种气味，包括硝烟味、腐臭味、血腥味等，经过模拟训

练舱底部出口进入舱内，再进控制舱底部和顶部的排气口可

迅速排出。

触觉沉浸子系统。主要是通过痛觉创伤感应模拟装置、

束缚机械骨架装置来模拟中弹、受伤、灼伤、被俘等情景。痛

觉创伤模拟装置是为训练对象真实的体验受伤而设计的，系

统由若干个电极贴片组成，贴在身体的主要部位，由软件系

统控制电极片的强弱和激活的位置，产生对应的刺痛感，达

到真实的创伤体验。束缚机械骨架装置主要的结构集中在

肘关节、肩关节、胯关节和膝关节处，各处都有液压组件，系

统通过控制液压组件对受训对象的身体行动控制，体验被

俘、瘫痪等效果。
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３　基于万向跑步机的单兵战斗装备模拟
系统

　　单兵战斗装备模拟系统主要包括以下３个部分：

万向跑步机。受训对象被ＣＡＶＥ环境包围时，进行实时

的射击，由于ＣＡＶＥ环境空间有限，受训对象的战术动作无

法随意施展。通过万向跑步机，受训对象可以在原地完成奔

跑，行走等动作，让模拟更加逼真。

训练枪械及训练弹药。以制式枪（步枪、手枪）为基础，

配套研制专用空包弹，增加激光发射及控制模块，使其不能

发射制式弹，保证弹药混装带来的安全，其能最大限度模拟

枪械静态特征（外形、重量、分解结合）、动态特征，训练枪通

过发射空包弹模拟枪声、后坐力等动态特征。

训练服。在原有作训服的基础上，增加防护镜、激光探

测器、报警装置、中弹感应装置、无线数传模块和集成处理中

心等。防护镜能够实现对激光的隔离，保护人眼不受伤害；

激光探测器能实现步枪在５米范围内感应中弹信息；报警装

置能够实现不同伤残程度的语音告警；中弹感应装置能够实

现在中弹后对相应部位产生痛感。

４　基于生物反馈的训练监控系统

不同的情绪会引发不同的生理状态的改变，人在紧张时

会心跳加快，手心冒汗，恶心头晕等症状，此时人体内部的各

项生理指标也会相应发生变化。这些生理指标包括皮肤电、

心率、皮肤温度、脑电等。生物反馈是指将通过生理传感器

检测到的各种生理信号转换成曲线等视觉信息，然后反馈给

训练对象［９］。基于生物反馈的训练监控系统主要是利用脉

搏波血压传感器佩戴于训练对象手腕等位置，通过串口或

Ｉ２Ｃ与ＳＦＢ９７１０通信，传送心率、血压、脉搏波等数据到训练

对象头戴显示器的ＨＵＤ界面上和监控显示器上。通过这些

视觉信息，训练对象能实时直观看到自己的心理状态，然后

通过有意识地控制自身的心理生理活动，控制反馈信号至心

理稳定状态。

５　结论

本文从面向信息化局部战争的战斗应激源模拟系统、基

于ＣＡＶＥ的多通道沉浸系统、基于万向跑步机的单兵战斗装
备模拟系统与基于生物反馈的训练监控系统四个方面探讨

了面向信息化局部战争的沉浸式战斗应激反应训练装备，下

一步的重点工作是致力于进一步细化四个系统的研发技术

路线和开发方案，从而为进一步研制装备的原型系统提供有

力的技术支持。
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