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油料勤务模拟训练系统① 
樊 荣 1，周庆忠 1，罗 俊 2 
1(解放军后勤工程学院 油料应用与管理工程系，重庆 401311) 
2(95666 部队，成都 610041) 

摘 要：设计了油料勤务模拟训练系统框架。从油料勤务模拟训练系统的特点分析出发，提出了油料勤务模拟

训练系统设计目标。以野战油库单元模拟训练系统建设为例，分析了油料勤务模拟训练系统的主要组成，运用

相关技术对野战油库单元模拟训练子系统进行建模仿真，设计了野战油库系统模拟训练流程图。初步构建了油

料勤务模拟训练系统内容体系，提高了油料勤务信息化训练质量效益。 
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Abstract: The paper designs POL service simulation training framework system. Starting from the analysis of POL 
service simulation training system’s features, it provides the design objective of POL service simulation training system. 
As an example of field depot unit, simulation training system design is set up. It annlyzles the key component of POL 
service simulation training system, simulates field depot unit simulation training subsystem using the related technology 
and designs field depot system simulation training process figure. It sets up the content of POL service simulation 
training system preliminarily and improves the quality effectiveness of POL service informationization training. 
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1 引言 

当前，我军油料保障(分)队和油料训练机构分布全

国各地，彼此之间训练任务性质、训练内容和训练要

求不尽相同，传统的训练方法不能共享训练资源，很

多训练内容受现有训练条件限制，只能进行理论讲授，

很难展开训练[1]。油料勤务训练具有范围广、科目多、

周期长、要求高等特点，要提高训练质量和效益，必

须不断创新训练方式方法[2]。 
依托军事综合信息网，构建油料勤务模拟训练系

统，解决训练场地、装备、经费和教学资源的不足，

以较小的训练消耗换取较大的训练效益，实现全军油

料训练资源的共享。油料勤务模拟训练可以模拟复杂

多变的场景，使受训者在逼真的训练环境中进行训练， 
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有效避免实装训练中可能出现的实装损坏和对受训者

可能造成的安全事故，强化受训者按章操作的意识，

在一定程度上达到了以模拟手段代替实兵、实装、实

地、实训的效果，激发油勤官兵训练的主动性和积极 
性，有效提高训练质量[3]。 
 
2 油料勤务模拟训练系统设计目标 

油料勤务模拟训练系统设计应符合油料保障部

(分)队实际，适应油料专业兵训练需要，系统设计应主

要达到以下目标： 
2.1 实现模拟化的训练环境 

油料勤务模拟训练是解决训练效果不理想问题而

采取的新的训练方式，模拟环境应接近或与真实油料 
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勤务训练环境一致，系统开发应实现油料保障部(分)
训练环境的仿真。模拟训练系统采用计算机多媒体技

术和虚拟现实技术，实现模拟操作训练与实际操作训

练的无差异[4]。如建立后方油库储存罐区、洞库通道、

收发油栈桥等直观的模拟化训练环境，环境模拟与油

库实境一致，系统平台操作简单直观，以确保训练操

作的真实性和立体感。 
2.2 实现协调化的人机交互 

油料勤务模拟训练系统应实现协调化的人机交

互，快速响应各类操作步骤，具备判别操作对错功能，

对正确操作进行自动提示，对错误操作进行锁定、提

出报警并纠正。对错误的操作采取两种方式，一是模

拟演示继续错误操作会导致的后果(事故)，二是重新进

行正确的操作演示，控制到正确操作后实施下步操作，

确保操作训练的规范性和程序化，并能根据工作实际

模拟各种情况设置，要求受训人员在对随机出现的各

种情况进行正确处置后才能进行下一步操作，确保受

训人员有较好感知效果。 
2.3 实现模块化的功能组合 

油料勤务模拟训练系统采用模块化构建，功

能可以包括网络课程、岗位操作训练、油料装备

操作训练、应急处置训练、考核评估、资源管理

等模块，其中岗位操作训练模块按专业岗位进行

区分，分组训练按照作业流程和岗位任务区分，

确保各专业岗位训练相对独立成体系，训练考核

内容完整不漏项。  
2.4 实现网络化的运行模式 

为满足训练需要，油料勤务模拟训练系统要保证

在任何时间、任何地点，施训单位只要有联通军事综

合信息网的计算机，就可以登录系统进行训练。因此，

油料勤务模拟训练系统应实现网络化的运行环境。运

用基于 B/S 与 C/S 混合模式架构的网络版软件，实现

远程信息共享[5]。 
 
3 模拟训练系统组成、关键技术及训练流程 
  利用计算机仿真技术，建立起套完善的油料勤务

模拟训练、考核和管理系统，提供操作手操作的软硬

件环境，最大程度上接近真实装备[6]。下面以野战油

库单元模拟训练系统开发为例，分析模拟训练系统的

组成、关键技术及训练流程，为实现油料勤务训练方

法、手段创新奠定基础。 

3.1 系统组成 
根据野战油库单元功能特点，结合油料专业训练

实际，建立油库单元模拟训练系统，如图 1 所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 野战油库单元模拟训练系统结构图 
 

野战油库单元模拟训练系统主要由油库车模

拟训练器、系统单元管理系统、开设环境系统、附

属系统、协同系统及其不同仿真协议间的接口组

成。在实际应用中，除了野战油库单元模拟训练器

部分是必需的，其他各部分均可以根据实际需要灵

活配置。 
(1) 模拟训练器 
模拟训练器是野战油库单元模拟训练系统的核心

部分，用于实现对野战油库单元训练的仿真，主要完

成以下工作：一是建模仿真。建模仿真的特殊性在于

它不仅要对野战油库单元本身进行仿真，而且要对显

示信息的各种视觉效果进行仿真。它的重点在于油料

收发、储存的功能仿真，面板显示信息及操作效果相

关部分仿真等。二是提供操作环境。要尽可能真实地

模拟野战环境及收发油的操作环境，比较真实地再现

野战油库单元的外观并真实地反映操作动作和操作效

果。三是提供数据输入输出通讯接口。研制面板和计

算机间的数据输入输出通讯卡，实现油料勤务训练信

息采集和反馈的双向运行。 
(2) 附属系统 
有些油料装备需要和其它油料装备相联接，这些

联接的装备在模拟训练系统中对应附属系统，是对它
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们的仿真实现。例如，在野战油库单元模拟训练器中，

可将泵机组模拟器作为油库单元模拟器训练器的附属

系统。 
(3) 协同系统 
在野战油库单元训练中，往往需要同其它装备一

起协同训练，发挥出高于几种油料装备保障力叠加的

综合保障力。在模拟训练器系统中，提供这种协同训

练功能的是协同系统。例如，在野战油库单元模拟训

练器中，可将输油管线训练模拟器作为野战油库单元

模拟训练器的附属系统，实现油料收发流程模拟训练

的连续性。 
(4) 管理系统 
管理系统是野战油库单元训练系统的组织管理

者，它作为模拟训练系统的高层，主要用于完成训练

的想定、训练中的控制管理和态势显示、训练结束后

的考核评估等。 
(5) 环境系统 
模拟真实的训练环境。如地理信息(丘陵、平原等)、

天气特征(白天、黑夜、晴雨雪天气等)、电磁环境等。 
(6) 与另一仿真平台间的接口 
由于不同仿真协议之间通常是不能互通的，因此，

当系统要和基于另一仿真协议仿真应用相联时，需要

提供两类仿真协议之间的接口才能实现两个系统互操

作。 
3.2 关键技术 

(1) 野战油库单元建模仿真 
野战油库单元模拟训练系统主要采用 C/S 

(Client/Server)结构。C/S 结构可以充分利用两端硬件

环境的优势，将任务合理分配到客户端(Client)和服务

器端(Server)来实现。对模拟训练器、附属系统、对抗

系统和协同系统的建模仿真，通常只需要进行功能仿

真以及与操作和操作效果相关部分的仿真。野战油库

单元模拟训练系统主要技术实现方式如下： 
概述内容包括：基本组成、用途范围、基本功能、

技术指标。采用图片和文字及配音相结合的技术方式

实现模拟。 
结构原理内容包括：简介、基本构成、工作原理，

采用视频、Flash、文字、配音等技术方式，同时与演

示讲解相结合实现模拟。 
性能测试用 xna 平台结合 3D 建模、Photoshop 制

图、视频演示等技术方式，虚拟真实测试场景、测试

工具和测试数据，实现对性能测试操作的模拟。 
操作使用用 xna 平台结合 3D 建模、Photoshop 制

图、视频演示等技术方式，虚拟真实场景和声音模拟，

营造实际操作环境，实现对油库单元操作的模拟。 
故障检修用 xna 平台结合 3D 建模、Photoshop 制

图、视频演示等技术方式，虚拟真实故障场景，实现

对故障原因、故障现象、排除故障工具，排除方法模

拟。 
(2) 仿真协议 
模拟系统的一个基本思想，就是将组成系统的各

子系统按照一定的仿真协议集成为一个整体系统，这

个系统也可以作为一个子系统参加更大范围内的训练

仿真或其它意义上的仿真[7]。仿真协议设计和实现本

系统至关重要。当前比较通用的仿真协议有两类：DIS 
(分布式交互仿真)和 HLA(高层体系结构)。仿真系统通

常都是基于这两类仿真协议建立的。所以在大部分情

况下，都需要研制这两类仿真协议之间接口。建议采

用这两种协议中的一种。 
(3) 数据输入输出 
油料装备系统的操作面板上需要采集的信号往往

数量多，类型复杂，而计算机只能识别数字信息，因

此必须将操作面板上的信号都转换成数字信号后再由

数据采集卡采集到计算机中去。另一方面，计算机处

理信息后，还要将反馈信息输出到面板上去。因此要

设计专用的数据输入输出接口，实现面板和计算机间

的通讯。 
(4) 虚拟面板 
虚拟面板可以在逼真度许可的范围内有效减少了

操作面板的数量，从而有效降低模拟训练系统占用的

空间和硬件成本。通常的做法是将操作面板照片扫描

并放大成实际大小，然后模拟真实的操作效果；或者

用专业的软件制作出和面板有相同外观，且和面板有

相同操作效果的虚拟面板。 
(5) 油库单元保障态势的可视化显示 
野战油库单元模拟训练系统在逼真度上有较高的

要求，所以应尽可能使显示的效果接近真实情况。附

属系统、管理系统、协同系统也通常要求一定的效果

显示。而且，在管理系统中，通常要全局显示保障态

势。建议采用 OpenGL 技术实现效果显示和战场油料

保障态势显示。OpenGL(Open Graphic Library)即开放

性图形库，是目前唯一真正具有开放性、平台无关性
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和设备无关性的一个工业标准，具有极强的兼容性、

可靠性、可扩展性和可移植性，是目前用于开发可移

植、可交互的 2D 和 3D 图形的应用程序。 
(6) 环境建模 
一般情况下，系统对环境要求不是很高，只需要

对环境进行简单的模拟就行了。但是在复杂情况下，

环境建模不仅要考虑地形地物的影响，甚至还要考虑

植被、天气甚至其它存在的仿真对象的影响。 
(7) 考核评估 
考核评估主要基于记录的训练过程中各部分的状

态。模拟考核包括理论知识考核和实际操作考核。理

论知识考核用 c#、sql server 建立试题库与考试系统。

实际操作考核用 xna 平台结合 3D 建模、Photoshop 制

图、视频演示等技术方式，实现对操作使用、故障排

除、工艺流程考核的模拟。 
3.3 系统模拟训练流程图 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 野战油库单元开设模拟训练流程图  
 
 
 
 
 

根据野战油库训练的程序步骤和模拟训练的

实际，可以勾勒出野战油库单元模拟训练流程图，

如图 2 所示。按照系统实现的关键技术开发野战油

库单元模拟训练系统，按照系统模拟训练流程图实

现野战油库单元的模拟化训练，提高油料勤务训练

质量。 

 
4 结论 

本文提出了运用模拟技术解决油料勤务训练

问题。提出的油料勤务模拟训练系统设计目标，为

模拟训练系统的开发设计指引了方向。探讨了油料

勤务模拟训练系统的结构组成，并以野战油库模拟

训练系统开发为例，分析了模拟训练系统实现的关

键技术，论述了野战油库模拟系统训练流程，为油

料勤务信息化训练体系的构建和运行提供了必要

的理论支撑。 
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