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虚拟现实技术在矿山救护队训练中的应用

王庆祥
鲁西矿业有限公司应急管理分公司�山东�菏泽�272100

摘�要：虚拟现实技术在矿山救护队训练中的应用正在逐渐展开。通过虚拟现实救援训练系统，救援人员可以在

真实模拟的矿山环境中进行安全、高效的训练。系统的具体模块和功能包括虚拟环境模拟、事故场景模拟、救援操作

模拟、运动感知和呼吸模拟，以及实时监控和评估等。这些功能能够帮助矿山救护队提高训练的真实性和效果，提升

应对矿山事故的能力。
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1��虚拟现实技术的概述

虚拟现实技术（VirtualReality，VR）是一种模拟
现实环境的计算机技术，它通过模拟多种感官的输入，

使用户感觉仿佛身临其境。虚拟现实技术的核心原理包

括三大要素：计算机仿真技术、交互设备和人机交互。

通过计算机生成的虚拟环境和用户的沉浸式感受，虚拟

现实技术在各个领域具有广泛的应用前景。虚拟现实技

术可以分为两大类别：非交互式虚拟现实和交互式虚拟

现实。非交互式虚拟现实主要是通过显示设备和多声道

音响系统，让用户观看和听到与真实环境相似的影像和

声音；而交互式虚拟现实则加入具有感应功能的输入设

备，使用户能够与虚拟环境进行实时的互动。如今，随

着技术的不断进步，虚拟现实技术已经渗透到了娱乐、

教育、医疗、工程等诸多领域。虚拟现实技术在救援训

练中具有许多优势。第一，虚拟现实技术能够提供逼真

的环境模拟，使训练人员可以在虚拟的危险环境中进行

实战训练，而无需面对真实的风险。第二，虚拟现实技

术能够提供高度可控的训练环境，并可以根据训练人员

的需求进行定制。训练人员可以根据不同场景和情况进

行反复的训练，以提高应急处理能力和决策能力。第

三，虚拟现实技术还可以记录和分析训练过程中的各项

指标和数据，为训练人员提供有针对性的反馈和建议[1]。

2��虚拟现实技术在救护训练中的优势和潜力

虚拟现实技术在救护训练中具有许多优势和潜力。

首先，虚拟现实技术能够提供高度逼真的仿真环境，使

训练人员感受到身临其境的体验。通过逼真的视听效

果和沉浸式的感受，训练人员可以更真实地感受到紧急

救援现场的压力和环境，从而提高其应对紧急情况的能

力。其次，虚拟现实技术在救护训练中具有高度可控

性。传统的训练往往受到时间、地点、资源等限制，难

以提供具有多种复杂因素的训练环境。而虚拟现实技术

可以灵活地模拟各种场景和情况，训练人员可以根据实

际需要进行不同类型的训练，从而提高其处理各种复杂

救援情况的能力。此外，虚拟现实技术还可以提供实时

的反馈和评估。传统的训练评估往往需要通过观察和评

判，效果有限。而虚拟现实技术可以通过高级的数据采

集和分析功能，记录和分析训练人员的各项指标和行

为，提供实时的反馈和评估，有助于训练人员及时调整

和改进技能。

3��矿山救护队训练的现状和挑战

3.1  矿山事故救援的重要性和特点
矿山事故救援的重要性不可忽视，因为矿山作为一

种特殊的工作环境，存在着复杂的地质结构和危险因

素，如瓦斯爆炸、矿井塌陷等。一旦事故发生，救援工

作将成为保证矿工生命安全的关键。首先，矿山事故救

援的特点在于其复杂性。矿井系统通常由数千米的通

道、挖井和巨大地下洞穴组成，其中照明和通信设施稀

缺，导致救援工作难度大。矿山事故中常伴随着剧烈火

灾、瓦斯爆炸等高风险因素，增加了救援任务的紧迫性

和危险性[2]。其次，矿山事故救援的重要性在于保障矿工

的生命和安全。矿工往往需要长时间在高风险环境中工

作，一旦事故发生，他们将面临被困、受伤、遭遇火灾

等多种危险。因此，矿山救援队伍的快速响应和高效行

动是保障矿工生命安全的关键。由于矿山事故常常发生

在偏远、困难的地理环境中，救援作业的时间紧迫和困

难程度加大。因此，救援队伍需要具备专业的技能和设

备，包括紧急救援工具、呼吸器和高效的通信系统等，

以应对各种复杂救援情况。

3.2  矿山救护队训练的现有模式和问题
目前矿山救护队训练的模式主要以实地演练为主，

结合课堂学习和模拟演练。在课堂学习中，教授相关的

理论知识和技能。而在模拟演练中，通过搭建训练场
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地、模拟矿山环境和制造事故场景，让救援人员在模拟

情景下进行实际操作和应急处理。然而，当前的矿山救

护队训练也存在一些问题。首先，实地演练的时间和成

本较高。搭建真实的训练场地、购置专业救援设备和材

料等都需要大量的资金和资源投入，限制了对救护队伍

的全面训练。其次，实地演练的难度和风险较高。矿山

事故救援往往需要面对复杂环境和危险因素，实地演练

可能带来一定的伤害和风险，对救援人员的身体和心理

健康造成影响。另外，实地演练受地域和条件限制，无

法全面覆盖各种矿山类型和事故情景。矿山救护队训练

还存在着实战经验不足的问题。事故发生时需要救援人

员迅速反应并做出正确的决策，但实战经验的累积需要

时间和实际事故的经历。目前大部分的训练仍停留在模

拟情景下，缺乏实际救援经验的积累和反复训练[3]。

4��虚拟现实技术在矿山救护队训练中的应用

4.1  虚拟现实救援训练系统的开发和设计原则
虚拟现实技术在矿山救护队训练中具有广阔的应用

前景。虚拟现实技术能够提供高度逼真的仿真环境，让

救援人员身临其境地感受矿山事故的紧迫和危险。通过

虚拟现实技术，可以模拟真实的矿场、模拟瓦斯爆炸、

坍塌等事故场景，让救援人员在安全且可控的环境下进

行多次训练和演练。虚拟现实技术可以提供交互性强的

训练体验。救援人员可以通过虚拟现实设备进行实时的

感知和操作，例如使用仿真的救援设备进行打捞、救

援、通信等操作，从而增强其操作能力和反应速度。同

时，虚拟现实技术还可以提供实时反馈和评估，帮助救

援人员及时调整和改进技能。虚拟现实救援训练系统的

开发和设计需要遵循一些原则。首先，要确保虚拟现实

场景的逼真度和真实感。通过精细的建模和模拟，让救

援人员在虚拟环境中感受到真实的矿山情景，增强其沉

浸感和训练效果。其次，要注重交互性和互动性。虚拟

现实训练系统应该能够与救援人员进行实时的交互和沟

通，提供真实的操作体验和互动场景，使训练更加贴近

实际应急情况。此外，系统应具备灵活性和可扩展性，

可以根据实际需要进行场景的定制和模拟。

4.2  虚拟现实救援训练系统的具体模块和功能
虚拟现实技术在矿山救护队训练中具有广泛的应

用，可以帮助救援人员在真实环境中进行安全、高效的

训练。虚拟现实救援训练系统通常包括以下几个具体模

块和功能：（1）虚拟矿山环境模拟：通过虚拟现实技
术，系统可以模拟真实的矿山环境，包括地质结构、通

道、巷道、井口等。救援人员可以在虚拟环境中感受矿

山的真实情况，熟悉矿山的布局和地形，并提前了解可

能存在的隐患和危险。（2）事故场景模拟：虚拟现实
救援训练系统可以模拟各种矿山事故场景，如瓦斯爆

炸、矿井坍塌等。救援人员可以在虚拟环境中应对这些

事故，学习正确的应急处理手段和技巧。系统会提供真

实的声音、光线和震动等效果，增强训练的真实感[4]。

（3）救援操作模拟：虚拟现实救援训练系统可以模拟各
种救援操作，如物品打捞、矿工救援、火灾扑灭等。救

援人员可以通过虚拟现实设备进行实时操作，学习正确

的救援技巧和应急处理流程。系统会提供真实的物理属

性和反馈，让救援人员感受到真实场景下的操作感觉。

（4）运动感知和呼吸模拟：为了增加救援训练的真实
性，虚拟现实救援训练系统可以通过运动感知技术和呼

吸模拟装置，让救援人员在训练过程中感受到真实的运

动和呼吸感觉。例如，系统可以根据救援人员的动作调

整视角和环境，让训练更加贴近实际救援情况。（5）实
时监控和评估：虚拟现实救援训练系统可以提供实时的

监控和评估功能，根据救援人员的行为和反应，及时给

予反馈和评估。救援人员可以通过系统的评估结果，及

时发现和改正自身存在的问题和不足，提高训练效果和

应急能力。

4.3  虚拟现实救援训练系统的实际应用
虚拟现实技术在矿山救护队训练中已经开始得到实

际应用。一些矿山救援队伍已经引入虚拟现实救援训练

系统，并取得了良好的效果。首先，虚拟现实技术可

以提供真实的矿山环境模拟，帮助救援队员熟悉矿山地

质、巷道走向以及瓦斯分布情况，为实际救援工作提供

准确的背景信息。这可以帮助救援队员更好地理解矿山

特点，提高应对事故的能力[5]。其次，虚拟现实救援训

练系统可以模拟各种矿山事故场景，如瓦斯爆炸、火灾

等。救援队员可以在虚拟环境中进行实时救援操作，学

习和掌握正确的救援技能和策略。虚拟现实系统的真实

感和交互性，使救援人员能够更好地应对紧急情况，提

升应急反应和决策能力。虚拟现实救援训练系统还可以

模拟救援行动中的物理特性，如重力、阻力等。救援队

员在训练过程中可以感受到真实的物理反馈，增加训练

的真实性和可信度。同时，系统还可以实时监控和评估

救援队员的表现，及时给予反馈和评估结果，帮助他们

改进和提高自己的能力。

5��虚拟现实技术在矿山救护队训练中的效果评估

5.1  效果评估的指标和方法
对于虚拟现实技术在矿山救护队训练中的效果评

估，可以采用多种指标和方法来进行综合评估。首先，

可以从救援队员的技能水平和应急能力的提升来评估
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虚拟现实技术的效果。通过对比训练前后救援队员的表

现，可以评估其在救援操作、紧急决策、团队合作等方

面的能力是否得到了提高。这可以通过观察和记录救援

队员在虚拟现实环境中的操作行为、应对策略和决策过

程，以及后续实际救援行动时的表现来进行评估。其

次，可以通过实际救援行动的结果以及救援队员在应急

情况下的反应速度来评估虚拟现实技术的效果。虚拟现

实训练的目的是为了提高救援队员在实际事故中的应对

能力和效果，因此对实际救援行动的结果进行评估尤为

重要。通过对比虚拟现实训练前后的实际救援行动的效

果，可以评估虚拟现实技术对救援队伍的实际帮助程

度。还可以采用问卷调查和专家评估的方法来评估虚拟

现实技术在矿山救护队训练中的效果。通过采集训练参

与者和专家的意见和评价，了解他们对虚拟现实训练系

统的认可度、满意度和训练效果的评估。这可以通过编

制相关调查问卷、面谈和专家咨询等方式进行[6]。

5.2  实验设计和数据收集
在评估虚拟现实技术在矿山救护队训练中的效果

时，可以进行实验设计和数据收集来获取客观的评估结

果。首先，可以设计控制实验和实验组。控制实验组接

受传统的训练方法，而实验组接受虚拟现实训练。两组

在训练前进行基准测试，然后进行相同数量和强度的训

练。最后，在训练结束后进行最终测试。其次，可以使

用有效的数据收集方法来获取评估指标。可以使用观察

法来记录救援队员在训练中的操作行为、应对策略和决

策过程。此外，可以使用传感器来测量救援队员的生理

指标，如心率、呼吸频率和肌肉活动等，以评估他们在

训练中的身体反应。另外，还可以使用问卷调查来收集

救援队员和专家的意见和评价。然后，可以对所收集的

数据进行分析与比较。通过对控制组和实验组的数据进

行对比分析，评估虚拟现实训练对救援队员技能水平和

应急能力的影响。在进行数据分析时，可以使用统计方

法，如t检验或方差分析，来确定实验组和控制组之间是

否存在显著差异。最后，可以综合以上结果得出对虚拟

现实技术在矿山救护队训练中效果的评估。考虑不同评

估指标的结果，结合救援队员和专家的意见，综合评估

虚拟现实技术在提高救援队员技能水平、应急能力和实

际救援效果方面的效果。

结束语

虚拟现实技术对矿山救护队训练的应用带来了巨大

的变革。通过虚拟现实救援训练系统，在虚拟环境中模

拟真实的矿山场景，救援人员可以进行实时的救援操

作和应急处理，提前了解潜在的风险和隐患。同时，系

统还可以提供真实的物理反馈和感知，增加训练的真实

感。通过实验设计和数据收集的方法，可以客观地评估

虚拟现实技术在矿山救护队训练中的效果。虚拟现实技

术的应用为矿山救援队伍改进训练方法、提升应急能力

和效率提供了新的途径。未来，随着技术的不断发展，

虚拟现实技术将在矿山救护队训练中扮演越来越重要的

角色。
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