
 

 

矿山救援多人在线协同 VR 演练系统 

马林 

国家矿山应急救援淮南队 

一、研发创意 

在当前煤矿安全形势持续稳定向好的背景下，矿山救援队实战机会减少，如何保持救

援队事故灾害处置能力成为重要课题。传统的矿山救援培训演练系统存在场景单一、交互

功能不强、无法多人协同参与等痛点。为解决这些问题，国家矿山应急救援淮南队结合

VR 技术，研发了矿山救援多人在线协同 VR 演练系统，旨在通过虚拟现实技术提升救援

人员的专业技能、心理素质、指挥调度及团队协同救援能力。 

二、成果简介 

矿山救援多人在线协同 VR 演练系统，集服务端、指挥端、VR 演练端、观摩端、裁

判端于一体，功能完备且实用性强。 

在演练方案编辑上，具备高度自由性。快速巷道编辑功能可实现巷道交叉点平滑自然

连接，巷道属性编辑涵盖类型、大小、形状、支护形式等至少 7 项内容；配备的井下设备、

物品模型库包含掘进机、采煤机、皮带、风门等不少于 40 个模型；常见任务预置体如火

区、水淹区、烟雾区、垮塌区、人员遇险遇难区等不少于 20 个，为构建多样演练场景提

供有力支持。 

VR 演练模块支持 3—12 人同时登录，其中 1 人担任指挥员。任务模块丰富，包含地

面接警、选取装备、建立井下基地、灾区侦察、矿图标注、现场标注、医疗急救、灾害处

置等关键环节，同时具备实时语音交流及人物行走、弯腰、拾取装备、使用装备等 VR 交

互功能，为参与者带来沉浸式演练体验。 

智能考核评价功能综合客观与主观评价，自动生成演练日志，并支持视角选择、语音

播报、任务列表显示、计时等功能，全面评估演练效果。 

后台数据管理严谨有序，信息管理可进行添加、删除、修改、排序等操作；成绩管理

具备分数、演练日志、音频资料下载功能，方便数据的整理与分析。 

VR 系统软硬件使用教学模块涵盖 VR 设备使用教学，包括 VR 手柄、VR 万向数字跑

步机操作指南，以及救援装备操作教学，后者包含多参数测定仪、探险棍、采样器等不少

于 12 个子模块，助力使用者快速掌握系统操作与救援装备使用方法，为矿山救援演练与

实战提供有力的技术保障与培训支持。 



 

 

三、技术特点 

整个项目实现了编辑演练地形、编辑伤员、部署灾害、部署任务，以及包括灾情汇报、

接警处置、下井准备、灾区侦察、矿图标注、现场标注、抢救人员、灾害处置等环节在内

的抢险救灾虚拟实操 VR 演练，支持演练过程智能评价和平台教学功能。具体设计如下： 

后台数据管理：由基础数据库和评价数据库组成，支持对数据库进行管理。其中，基

础数据库包含角色模型数据库、救援装备模型库、设备模型库、特效模型库、任务预制体

数据库、弹题数据库、演练任务数据库等内容。评价数据库包含考评管理数据库、演练日

志数据库、评分规则数据库、队伍和人员数据库。 

矿井灾害应急救援演练方案编辑：按照用户编辑的参数调用“后台数据管理模块”中

预设的基础数据库中的内容和模型，生成演练方案。支持以下四大板块内容的编辑： 

1．地形编辑方面。支持编辑演练用的三维井巷地形，并在三维井巷中部署井下设备、

设施、通风构筑物及人员。 

2．事故模拟编辑方面，支持灾害部署，支持编辑事故规模、事故地点、事故类型等

事故特征，并实时应用到灾害上。 

3．伤员救治方面，支持伤员数量、地点、伤害类型、受伤部位、伤情以及生命体征

参数的编辑，通过算法将伤情参数作用到伤员模型上。 

4．任务编辑方面，支持编辑测气、测风、测温、检测顶板以及挂风障、建造密闭、

安装局部通风机等常规救援任务的相关参数。 

矿井灾害应急救援 VR 演练：本模块调用并解析“矿井灾害应急救援演练方案编辑模

块”生成的救援演练方案（简称演练方案），并按演练方案设置的各种参数调用“后台数

据管理模块”中基础数据库对演练场景进行初始化。演练场景初始化完毕后，救援人员即

可登录系统开展抢险救灾虚拟实操演练。 

本演练模块由服务端、VR 端、指挥员端、裁判/观摩演示端四部分组成。服务端架设

于服务器 PC 上，为整个演练过程提供一键启动、创建服务进程、演练数据存储转发、网

络数据同步以及断电保存与恢复功能。VR 端由数台 VR 万向数字跑步机组成，是救援人

员开展抢险救灾演练虚拟实操的主要操作终端，支持 3-12 名救援队员同步操作，支持各

终端之间的网络通讯、角色 IK 动作同步、手柄交互、行走位移以及转向定位等，救援队

员利用该 VR 终端完成包括灾情汇报、接警处置、下井准备、灾区侦察、矿图标注、现场

标注、抢救人员、灾害处置在内的演练环节内的所有演练任务。指挥员端，为指挥员 PC，

由小队指挥员使用，具备选择训练试卷、接警出警交互、井下基地选择、救援过程中与小

队长对话/发语音指令/节点任务确定以及对小队长请示内容的答复等功能。裁判/观摩演示

端，可部署在 LED 大屏或环幕投影系统上，主要由裁判员和观摩人员使用，具备系统语

音播报、队员状态信息显示、竞赛过程日志显示、统计信息显示、导航图显示功能，支持

VR 端演练人员的镜头画面实时查看和切换。 

智能考核评价模块：演练过程中，将形成操作日志，报送到裁判/观摩演示端。演练



 

 

结束后生成演练操作记录，结合“后台数据管理模块”中的评价数据库的评分规则，形成

演练评估报告。 

VR 系统软硬件使用教学模块：提供本平台的软硬件使用教学功能，包含 VR 行走操

作演示、VR 手柄交互操作演示、完成任务的所需的技能使用 VR 交互操作演示、演练中

考题答题方法演示。 
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图 1 研究技术流线图 

四、实践应用成效 

该系统将 VR 技术应用于急救援训练中，可覆盖指挥调度、事故现场指挥、团队/个人

操作训练等各类救援训练需求，能有效提升应急救援队伍的综合实战能力。 

在专业技能训练方面，利用 VR 技术对救援装备、事故场景、事故处置进行虚拟化仿

真，训练人员通过操作虚拟模型、救援装备进行救援方案制定、灾区侦察、抢救遇险遇难

人员、灾情处置等专业技能训练。能安全快速地完成各种紧急救援任务模拟训练系统。利

用该系统也可进行辅助训练与综合演练，帮助救援人员更直观的学习、掌握救援过程中的

注意事项、应急处置方法和要点，同时构建综合演练情景任务，拓展多小队配合，仿真模

拟多事故多小队配合的大型演练与测评。 

在指挥训练方面，将矿山火灾、瓦斯（煤尘）爆炸、顶板坍塌、水灾等救援场景进行

虚拟化仿真，通过调节参数设置模拟事故受灾情况，受训者根据所处场景的情况，自主选

择相应的处置方案与流程，有助于锻炼救援人员的决策分析能力与临场应变处置能力，以

提高应急指挥人员的指挥调度水平。 



 

 

该系统在淮南队经过反复测试后投入使用，先后进行了 150 多次演练，覆盖各类煤矿

井下事故，参与 1200 多人次，同时在第十二届全国矿山救援技术竞赛中使用该系统进行

了 VR 演练竞赛，取得了良好效果，对应急救援工作起到了积极推动作用。 

该系统应用于应急救援的综合演练与预案推演。预设煤矿井下不同类型的救援场景，

在应急指挥、医疗急救、灾区侦察、灾情处置等方面对个人技能和团队协同作战进行综合

演练及评估；同时按照应急预案规定的内容，各救援人员各司其职，完整地执行预案进行

救援的全过程。不仅可以训练救援人员对突发事件的反应和临场应变指挥能力，也可以检

验应急预案是否合理完善。矿山救援多人在线协同 VR演练系统对矿山应急救援系统培训、

演练起到了重要作用，夯实应急救援基础工作，与应急救援队伍能力建设、素质提升等都

是重要基础工作。 

五、代表性图片 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

六、成果联系人 

姓名：马林 联系方式：13866305795 

 
地址：安徽省淮南市谢家集区国家矿山应急救援淮南队 

 


