
 

先进飞行器设计运用仿真平台 

使用手册 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

2024.09



 

目  录 

一、先进飞行器设计运用仿真平台简介 ..................................................................... 1 

二、航空救援虚拟仿真系统简介 .................................................................................. 2 

1.配置要求 ................................................................................................................................. 2 

2.程序启动 ................................................................................................................................. 2 

3.报告生成 ................................................................................................................................. 3 

三、航空救援虚拟仿真系统操作说明 .......................................................................... 4 

1.系统操作逻辑 ......................................................................................................................... 4 

2.登录系统 ................................................................................................................................. 4 

2.1 登录 ............................................................................................................................................... 4 

2.2 注册账号 ...................................................................................................................................... 5 

2.3 修改信息 ...................................................................................................................................... 5 

2.4 界面介绍 ...................................................................................................................................... 6 

3.任务流程 ................................................................................................................................. 6 

3.1 创建/加入任务 ........................................................................................................................... 7 

3.2 选择角色 ...................................................................................................................................... 7 

3.3 等待与聊天区 ............................................................................................................................. 8 

3.4 开始任务 ...................................................................................................................................... 9 

4.救援直升机选择 ..................................................................................................................... 9 

4.1 救援角色选择 ............................................................................................................................. 9 

4.2 救援直升机机型选择 ............................................................................................................. 10 

4.3 显示直升机携带救援设备 .................................................................................................... 10 

5.救援过程 ............................................................................................................................... 11 

5.1 进入救援任务 ........................................................................................................................... 11 

5.2 控制救援直升机完成任务 .................................................................................................... 11 

5.3 地点信息显示 ........................................................................................................................... 13 

5.4 界面功能 .................................................................................................................................... 15 

5.5 指挥官功能 ............................................................................................................................... 18 

四、协同对抗虚拟仿真系统简介 ................................................................................ 23 

1.配置要求 ............................................................................................................................... 23 

2.程序启动与切换 ................................................................................................................... 23 



 

3.报告生成 ............................................................................................................................... 24 

五、协同对抗虚拟仿真系统操作说明 ........................................................................ 25 

1.系统操作逻辑 ....................................................................................................................... 25 

2.登录系统 ............................................................................................................................... 25 

2.1 登录 ............................................................................................................................................. 25 

3.任务流程 ............................................................................................................................... 25 

3.1 创建/加入任务 ......................................................................................................................... 25 

3.2 选择角色 .................................................................................................................................... 26 

3.3 等待与聊天区 ........................................................................................................................... 27 

3.4 开始任务 .................................................................................................................................... 28 

4.直升机设计 ........................................................................................................................... 28 

4.1 机型选择 .................................................................................................................................... 28 

4.2 设计直升机参数 ...................................................................................................................... 29 

4.3 设计直升机火力 ...................................................................................................................... 29 

4.4 显示直升机参数 ...................................................................................................................... 30 

5.对抗过程 ............................................................................................................................... 31 

5.1 进入对抗任务 ........................................................................................................................... 31 

5.2 毁伤判定标准 ........................................................................................................................... 31 

5.3 AI 组件 ....................................................................................................................................... 32 

5.4 操控方式 .................................................................................................................................... 33 

5.5 界面功能 .................................................................................................................................... 35 

附录 A 航空救援竞赛系统直升机参数表 .................................................................. 39 

附录 B 航空救援竞赛系统评分规则 .......................................................................... 41 

附录 C 协同对抗虚拟仿真系统直升机参数表 ......................................................... 48 

附录 D 协同对抗虚拟仿真系统评分规则................................................................... 51 

 

 

 

 



1 

 

一、 先进飞行器设计运用仿真平台简介 

先进飞行器设计运用仿真平台包含航空救援虚拟仿真系统和协同对抗虚拟仿真系统，是进入两个系统

前的窗口。如下图所示。 

 

图 1 先进飞行器设计运用仿真平台示意图 

启动先进飞行器设计运用仿真平台后，默认选择为航空救援虚拟仿真系统，如果需要选择协同对抗虚

拟仿真系统，需要点击“切换应用”按钮或者 DM 图标，在左侧选择协同对抗虚拟仿真系统。如下图所示。 

 

图 2 先进飞行器设计运用仿真平台切换系统示意图 
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二、 航空救援虚拟仿真系统简介 

航空救援虚拟仿真系统以典型航空应急救援虚拟任务场景为载体，包含多种救援航空器和不同类型的

救援任务目标，用户需要在限定的时间内，分组协作来完成救援任务，先合理规划救援方案，随后一起驾

驶救援直升机去执行协同救援任务，最终完成任务时系统会自动生成评分报告。 

系统涉及问题分析、方案规划、统筹调度、协同任务等方面竞赛内容，在竞赛过程中，能在一定程度

上提升同学们的问题分析能力、统筹规划能力、手脑协调能力、领导和协作能力。 

当满足以下任意截止条件时，任务自动停止： 

⚫ 用户控制救援直升机完成所有的救援任务； 

⚫ 用户控制救援直升机全部损毁； 

⚫ 到达规定的任务时限。 

在达到截止条件时，系统自动结束任务，并输出评分报告。 

1.配置要求 

a) cpu：i5或更高配置 

b) 运行系统：Windows10或11 

c) 运行内存：16GB 

d) 显卡：1660ti系列或更高配置 

e) 存储空间：预计需要1.5GB可用空间 

f) 输入设备：标准键盘+标准鼠标 

2.程序启动 

解压下载的文件夹后，在文件夹中找到程序图标，双击进行启动程序。 

 

图 3 文件夹中程序示意图 
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注意：Win11系统下载解压后可能出现打不开进不去的问题，这个时候需要将下图红框中的中文名称

改为英文名称。同时几个文件的英文名称要一致，而且文件后缀不要修改和删掉！ 

 

 

图 4 修改文件名称示意图 

程序启动会触发启动器功能，启动器界面如下图，用户登录后，点击“启动”就可以进入“航空救援

虚拟仿真系统”。 

 

图 5 先进飞行器设计运用仿真平台启动器 

3.报告生成 

每次任务结束后，将显示本次任务的团队积分，点击“效能报告”按钮可查看生成的效能报告，报告

储存路径为救援系统本地文件夹下的application\航空救援虚拟仿真系统\DM_Data\MapLib\Report 
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图 6 生成效能报告图示 

三、 航空救援虚拟仿真系统操作说明 

1.系统操作逻辑 

输入正确的账号信息完成登录操作，通过任务列表，选择需要执行的任务。结合救援任务和团队角色

分配，有针对性地选择任务所需要的救援直升机，进入任务中进行虚拟仿真救援，救援任务全部完成后，

系统会根据各救援任务的表现情况，并输出评分报告。 

 

图 7 系统操作逻辑 

2.登录系统 

2.1 登录 

点开程序图标后，会显示启动器的页面，已经有账号的，需要先点击右上角的“登录”按键进行登录。 

 

图 8 登录界面 
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2.2 注册账号 

没有账号的用户可以通过“注册账户”功能注册，点击右上角的“登录”按键，在弹窗中点击 “注册

系统账号”，输入用户名和密码，且使用真实邮箱和选择对应的学校进行绑定，点击“注册”按键。 

注意：如果“来源”处没有自己的学校信息，务必在备注处填写学校全称，否则会影响成绩！ 

 

 

图 9 用户注册界面 

2.3 修改信息 

若用户需要修改账户信息“密码、邮箱、备注信息”，可在启动器界面中，点击启动器右上角的用户名

位置，唤出用户信息修改弹窗。 

 

图 10 用户修改信息界面 
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2.4 界面介绍 

在启动器界面中，检查更新用于检查并更新当前版本为最新版本或对应的应用系统，更新公告用于向

用户发布对于该救援系统的更新版本号、更新日期以及版本信息等信息，参数设置为用户根据需要设置分

辨率、画质以及是否全屏。 

注意：启动程序前请先检查是否为最新版本或者为航空救援虚拟仿真系统，如果不是，请下载最新版

本或切换系统，否则无法正常进入！ 

 

图 11 参数设置 

 

图 12 更改服务器 

 

图 13 切换应用系统 

3.任务流程 

系统中的任务模式为操作救援直升机完成已设定好的救援任务模式，该任务中用户可以在局域网络的

环境下，进行多人协同合作，所有救援任务完成结束后，系统会输出结果及相应的电子报告。 
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3.1 创建/加入任务 

若用户需要自己创建一个线上救援的任务，在救援系统界面依次点击“开始任务—创建任务—选择救

援任务—选择角色”，在选择角色页面等待人数达到任务标准后，点击“开始任务”即完成创建任务。 

 

图 14 始任务 

任务列表中，可以看到网络上所有的任务，用户可以进入其他人创建的任务，也可以自己创建任务。 

注意：建立多人任务和需要指挥官参与的时候，需要指挥官进行创建任务房间并作为房主，同时最后

成绩以房主输出得报告成绩为准。 

 

图 15 创建任务 

 

图 16 选择任务类型 

3.2 选择角色 

用户创建好需要使用的任务后，鼠标右键单击对应角色位置后点击“选择角色”按键进行选择，或者

直接点击鼠标左键选择。当角色位置后显示用户名时，则表示选择角色完成。 

任务创建者拥有权限对任务中的人员进行“角色安排”和“移除用户”到任务外。 
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注意：在选择角色界面中，用户名前的icon，红色表示断线状态，蓝色表示在线状态。若出现断线状

态，需要退出程序重新进入软件！ 

 

图 17 选择角色界面 

 

图 18 任务创建者进行操作 

3.3 等待与聊天区 

进入任务的人员在临时空位等待，参与任务人员可在聊天区自由交流或选择任意人员私聊。 

 

图 19 等待与聊天区 
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3.4 开始任务 

其他人选择加入创建好的任务并选择好角色即完成了任务的加入，当任务内所有用户均进入到相应的

位置后，创建者点击“开始任务”即完成了任务的创建。 

注意：如果在准备过程中出现超过一分钟还不能进入系统救援任务的情况，需要退出程序重新进入

软件！ 

 

图 20 其他人员选择加入任务 

 

图 21 创建者开始任务 

4.救援直升机选择 

救援直升机选择分为三个部分：救援角色选择、救援直升机机型选择和显示直升机携带救援装备。 

4.1 救援角色选择 

如下图所示选择测试任务中需要选择扮演的救援角色。在选定的空白角色处点击鼠标右键进行选择，

当角色位置后显示用户名时，则表示选择角色完成；如果所选择处已有其他人员，则可以右键与此处已选

择的人员进行私聊。 

其中，本次竞赛使用设备均为PC端，VR暂不使用。 
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图 22 角色选择 

4.2 救援直升机机型选择 

每一款救援直升机的速度、载重和机载救援设备等都不相同，每一个参数均会对完成任务的时间和效

率产生影响，例如缺失吊桶设备会影响该次任务中无法完成取水灭火的任务，从而导致本次任务的得分下

降。 

注意：救援系统的直升机参数中的机载设备，需要根据本次的救援任务情况进行选择，如果缺少某种

机载救援设备会导致任务无法完成或者本次任务得分下降。 

 

图 23 救援直升机机型选择 

4.3 显示直升机携带救援设备 

各救援直升机机型所携带的救援设备不相同，直升机携带的救援设备会影响直升机在本次任务中的救

援情况。 

救援设备分为以下四个部分：吊桶、货舱、医疗险和担架。 

吊桶：完成取水灭火任务需要的机载设备。 

货舱：完成物资运送任务需要的机载设备。 

医疗箱：完成轻型伤员转运任务需要的机载设备。 

担架：完成重型伤员转运任务需要的机载设备。 
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图 24 直升机携带的机载设备 

5.救援过程 

5.1 进入救援任务 

目标为尽可能最短时间完成所有的救援任务。 

 

图 25 救援任务环境界面 

5.2 控制救援直升机完成任务 

a) 方向操作键 

⚫ 固定高度：X 

⚫ 辅助降落：C（长按效果为降低并保持下降速度为-2m/s） 
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⚫ 上升：左 Shift/方向键上，长按左 Shift/方向键上直升机为上升状态，松开后自动处于固定

高度状态， 

⚫ 下降：左 Ctrl/方向键下，长按左 Ctrl/方向键下直升机为下降状态，松开后自动处于固定高

度状态 

⚫ 抬头：S 

⚫ 低头：W 

⚫ 左滚：A 

⚫ 右滚：D 

⚫ 左偏航：Q/   

⚫ 右偏航：E/➡ 

其中，左右翻滚是为了让直升机更好地机动以及选择目标航向；向左右偏航表示直升机绕主旋翼轴向

左右转，主要为了向左右快速移动视角。 

 

图 26 直升机右翻滚示意图 

 

图 27 直升机右偏航示意图 

b) 动力操作按键 

⚫ 发动机 on：I（切换开关） 

⚫ 发动机 off：I（切换开关） 

c) 其他操作按键 

⚫ 切换固定视角/自由视角：B 

⚫ 查看快捷键：Z 

⚫ 聊天窗口打开键：F1 

d) 互动操作按键 

⚫ 救助轻伤员/安置轻伤员：K 
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⚫ 救助重伤员/安置重伤员：L 

⚫ 装载物资/卸载物资：J 

⚫ 取水/投水：H 

⚫ 救助灾民/安置灾民：P 

e) 系统操作按键 

⚫ 退出任务：按 Esc 弹出“退出任务”选项 

⚫ 强制退出：按 Alt 键+F4 键强制退出 

注意：被坠毁后，可以查看队友的视角，请耐心等待本次任务结束或等待指挥官主动结束任务，不要

直接退出任务！ 

5.3 地点信息显示 

在本系统中含有以下五种地点：医院、集结地、水源地、安置点和灾区。 

医院：接收伤员的地点，直升机转运轻型和重型伤患后需要把伤员运送到医院地点。 

集结地：提供救援物资的地点，用户可操控直升机在此类型地点进行物资装载等操作。 

水源地：提供水源的地点，用户可操控直升机再次类型地点进行取水操作。 

安置点：接受灾民的地点，用户操控直升机将灾民从灾区转移至安置点进行安置。 

灾区：需要完成救援任务的地点，灾区类型包含四类任务，如下： 

取水灭火任务：用户需要操控直升机到水源地进行取水操作，只有直升机装载水源后方可到灾区执行

灭火任务； 

 

转运轻、重型伤患任务：直升机需要具备伤员乘坐空间；重型伤患需要直升机具备担架装备； 

注意：救援直升机在灾区携带轻、重伤员后，会导致任务列表的数量发生改变，但是必须将轻、重伤

员转运至医院后才能完成任务，此时完成任务改变任务状态！ 

 

转移灾民任务：通过操控救援直升机将灾民从灾区转移至安置点进行安置。 

注意：救援直升机在灾区携带灾民后，会导致任务列表的数量发生改变，但是必须将灾民转移至安置

点后才能完成任务，此时完成任务改变任务状态！ 
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运载救援物资任务：执行任务的直升机需要具备对应的载重； 

 

 

图 28 医院示意图 

 

图 29 集结地示意图 

 

图 30 水源地示意图 
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图 31 灾区示意图 

 

图 32 安置点示意图 

注意：在各地点光圈判定范围内，操控的救援直升机不会因为碰撞而导致坠毁，同时下降速度将变为

-10m/s！严禁在光圈判定范围内，操控直升机进行侧翻、翻滚等动作，这样会导致直升机无法正常起飞和

降落。（如果处于这几种状态，则需要指挥官主动结束任务） 

注意：在各地点光圈判定范围外，操控的救援直升机会因为碰撞而导致坠毁，因此在出光圈判定范围

的时候请注意高度、速度和碰撞物！ 

5.4 界面功能 

a) 直升机携带状态区域 

直升机状态区域显示了直升机携带的救援物资、转运伤患和取水。 

 

图 33 直升机携带状态区域显示 
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b) 消息列表区域 

下图显示了在完成系统救援任务的过程中各操作信息的提示。 

 

图 34 消息列表区域 

注意：任务终止功能可以控制直升机所携带的物资、人员数量，具体是观察下面的参数变化，但是取

水操作是没有终止功能的！ 

c) 聊天界面区域 

右侧显示了在完成系统救援任务的过程中各角色进行沟通的文字交流区域。（按F1键进行文字沟通交

流） 

 

图 35 聊天界面区域 

d) 直升机参数区域 

直升机的飞行速度，爬升高度以及直升机航向，全部可以在此部分查看。 

注意：场景周边有界限，直升机飞行不可穿过需要原路返回！ 
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图 36 直升机参数区域 

e) 地图和任务显示区域 

按M键，可以显示二维地图和各灾区的任务详细信息以及任务完成程度，以及当前时刻直升机所

处的位置。如下图显示的地图和任务信息。 

 

图 37 地图和任务显示区域 

f) 任务结束 

当所有任务救援任务完成之后或者任务时间结束之后，系统自动结算获得成绩并输出评分报告。 

 

图 38 任务结束 

g) 评分报告 

评分报告路径地址为： DM_Data\MapLib\Report 
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图 39 评分报告 

5.5 指挥端功能 

指挥端要做好任务前的准备工作，熟悉本次的救援任务，明确各任务地点及具体信息，在任务执行过

程中，指挥操作员操作救援直升机按规划的航线和制定的方案前往灾区完成任务。同时可以救援任务过程

中观察整个场景中的任务完成情况，也可以切换到正在执行救援任务的操作员视角或者五个全景视角。 

指挥端具有以下功能：左下角场景小地图（标记点位，任务点位，救援直升机角色等信息）,左侧显示

救援直升机列表（点击可以查看救援直升机角色，定位或者锁定视角）, 二维地图（具备基础的指挥功能，

任务列表可以选择分配某个机型并同步给其他直升机角色，标记点位，任务点位，直升机角色，方案列表，

任务列表等信息）。右下角消息列表：显示整个任务完成中的所有的日志信息，直升机操作信息和任务完成

列表信息等。还可以点击直升机列表的某个锁定视角，按 WASD 可以解锁视角。 

 

图 40 左侧显示救援直升机列表 
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图 41 左下角显示场景小地图 

 

图 42 左下角可以选择的五个全景视角 

 

图 43 右上角设置 

 

图 44 指挥官 M 地图界面 
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图 45 左侧任务列表 

左侧还可以查看本次任务想定，任务想定包含本次任务的各种信息。例如本次任务的最大任务时间，

各点的具体信息等。 

 
图 46 左侧任务想定按钮 

 

图 47 任务想定的具体信息 

 

图 48 右侧方案列表 
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图 49 右下角三个方案操作按键 

进行方案设计下发操作时，先在方案列表步骤中选择对应的各操作员机型、各操作员需要前往的地点、

各操作员前往地点后的任务操作。选择完对应的选项后点击下发方案按键，各操作员则会收到指挥官下发

的方案。同时也可以查看本次下发方案的距离。 

 

图 50 选择对应的操作员机型 

 

图 51 选择对应的操作员前往的地点 
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图 52 选择操作员前往地点后的任务操作 

 

图 53 方案下发后的地图任务标识 

 

图 54 方案下发后的方案总距离显示 

历史方案可以查询本次任务过程中下发的所有方案，同时也可以查询下发的各方案的总距离、时间和

内容等。 

 
图 55 历史方案 
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四、 协同对抗虚拟仿真系统简介 

协同对抗虚拟仿真系统，基于假想的典型红蓝双方对抗虚拟任务场景，完成“人-机”对抗任务。需要

用户在限定时间内，在系统提供的基准机型基础上，完成对所选机型的主要性能指标、武器装备、机载设

备等的设计与选用，并基于已构建的机型执行任务。 

当满足以下任意截止条件时，任务自动停止： 

⚫ 一方的用户控制直升机和 AI 直升机全部损毁； 

⚫ 双方的用户控制直升机全部损毁； 

⚫ 到达规定的任务时限。 

在达到截止条件时，系统自动进行胜负判定。判定规则为：比较双方剩余的用户与 AI 控制直升机的数

量总和，剩余直升机多的一方为胜利，若双方直升机数量相等，则为平局。 

1.配置要求 

a) cpu：i5或更高配置 

b) 运行系统：Windows10或11 

c) 运行内存：16GB 

d) 显卡：1660ti系列或更高配置 

e) 存储空间：需要1.5GB可用空间 

f) 输入设备：标准键盘+标准鼠标 

2.程序启动与切换 

解压下载的文件夹后，在文件夹中找到程序图标，双击进行启动先进飞行器设计与运用仿真平台，它

是进入系统前的一个平台，进入系统需要通过平台进入。 

 

图 56 文件夹中程序示意图 

先进飞行器设计运用仿真平台启动需要后进行应用切换功能，因为默认选择为航空救援虚拟仿真系统。

启动器界面如下图，用户登录后，点击“切换应用”或DM图标选择“协同对抗虚拟仿真系统”后点击启动

进入。 
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图 57 启动器 

3.报告生成 

单次任务结束后，将显示本次任务的团队积分，点击“效能报告”按钮可查看生成的效能报告，报告

储存路径为对抗系统本地文件夹下的：application\协同对抗虚拟仿真系统\DM_Data\MapLib\Report 

 

 

图 58 生成效能报告图示 

注意：系统检测只要参与的角色大于2，那么这一方任务效能值将会是-1！ 
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五、 协同对抗虚拟仿真系统操作说明 

1.系统操作逻辑 

输入正确的账号信息完成登录操作，通过任务列表，选择需要执行的任务。结合任务类型（空对空对

抗）和团队角色分配，有针对性地对直升机进行各项参数设计（前进能力、爬升能力、敏捷性、载重能力

和抗毁伤能力），并选择直升机挂载的武器，完成直升机参数调整后，进入任务中进行虚拟仿真对抗，对抗

结束系统会根据每一架直升机在任务中的表现，输出相应的报告。 

2.登录系统 

2.1 登录 

点开程序图标后，会显示启动器的页面，已经有账号的，需要先点击右上角的“登录”按键进行登录。 

 

图 59 登录界面 

3.任务流程 

系统中的任务模式为空对空对抗模式，该任务中用户可以在局域网络的环境下，进行单人或多人协

同，对抗任务结束后，系统会输出胜负结果及相应的电子报告。 

3.1 创建/加入任务 

若用户需要自己创建一个线上对抗的任务，在对抗系统界面依次点击“开始任务—创建任务—选择任

务类型—选择角色”，在选择角色页面等待人数达到任务标准后，点击“开始任务”即完成创建任务。 

注意：需要指挥端参与的时候，需要指挥端用户进行创建任务房间并作为房主。 
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图 60 开始任务 

任务列表中，可以看到网络上所有的任务，用户可以进入其他人创建的任务，也可以自己创建任务。 

注意：建立多人任务和需要指挥官参与的时候，需要指挥官进行创建任务房间并作为房主，同时最后

成绩以房主输出得报告成绩为准。 

 

图 61 创建任务 

 

图 62 选择任务类型 

3.2 选择角色 

用户选择好需要使用的机型后，鼠标右键单击对应机型位置后点击“选择”按键进行选择，或者直接

点击鼠标左键选择。当机型位置后显示用户名时，则表示选择角色完成。 
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角色分为指挥端和飞行员。指挥端具有以下功能：任务中敌我态势观察功能、指挥功能、方案决策功

能等。飞行员具有以下功能：选择武装直升机机型功能、完成机型装备选择和参数调整功能、操控武装直

升机完成的功能等。 

任务创建者拥有权限对任务中的人员进行“角色安排”和“移除用户”到任务外。 

注意：在选择角色界面中，用户名前的icon，红色表示断线状态，蓝色表示在线状态。若出现断线状

态，需要退出程序重新进入软件！ 

 

图 63 选择角色界面 

 

图 64 任务创建者进行操作 

3.3 等待与聊天区 

进入任务的人员在临时空位等待，参与任务人员可在聊天区自由交流或选择任意人员私聊。 

 

图 65 等待与聊天区 
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3.4 开始任务 

其他人选择加入创建好的任务并选择好角色即完成了任务的加入，当任务内所有用户均进入到相应的

位置后，创建者点击“开始任务”即完成了任务的创建。 

注意：如果在准备过程中出现超过一分钟还不能进入对抗的情况，需要退出程序重新进入软件！ 

 

图 66 其他人员选择加入任务 

 

图 67 创建者开始任务 

4.直升机设计 

直升机设计分为四个部分：机型选择，设计直升机参数、设计直升机火力和显示直升机参数。 

4.1 机型选择 

如下图所示选择多人对抗任务中的组别与需要使用的直升机型号。在选定的空白阵营和直升机型号处

点击鼠标右键进行选择，当机型位置后显示用户名时，则表示选择角色完成；如果所选择处已有其他人

员，则可以右键与此处已选择的人员进行私聊。 

其中，本次竞赛使用设备均为PC端，VR暂不使用。 
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图 68 角色选择 

4.2 设计直升机参数 

设计直升机的前进能力、爬升能力、敏捷性、载重能力、抗毁伤能力 ，五个参数为直升机的基础参

数，每一个参数均会对直升机的动力性、火力（对空/对地）、生存能力及探测能力产生影响，例如调整参

数会影响飞机的大小，而飞机的大小会影响雷达的实际探测距离等。同时，五个参数的取值之间相互制

约。 

注意：协同对抗系统的直升机参数中的前进、爬升、敏捷性、载重和抗毁伤能力的初始值存在相互

制约，如需要提高某项参数，需要首先降低另外的某项参数。 

 

图 69 设计直升机参数 

4.3 设计直升机火力 

注意：在选择武器数量前，请先点击对应武器图标进行框选，框选后才可以拖动下方的小框中的拖

动条进行数量选择，且受到数量和载重限制。其中，图标显示蓝色表明已框选，灰色表示未框选。 

注意：实际挂载重量不能超过直升机的载重参数！ 

选择直升机挂载的武器，直升机的载重会影响直升机的武器挂载数量，武器挂载的数量会影响火力

（对空/对地）。 
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图 70 选择直升机挂载武器 

 

图 71 直升机载重参数 

4.4 显示直升机参数 

显示直升机所有的参数，调整后的参数为对抗任务中的表现提供判断基础。 

 

图 72 直升机参数显示 
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5.对抗过程 

5.1 进入对抗任务 

空对空任务目标为尽可能多地保存己方直升机与消灭敌方直升机。 

 

图 73 对抗任务环境界面 

5.2 毁伤判定标准 

a) 直升机击毁判定 

⚫ 直升机：抗毁伤能力值在直升机的初始能力值 

⚫ 机炮1：单发命中伤害值为10 

⚫ 机炮2：单发命中伤害值为20 

⚫ 空空导弹：单枚命中伤害值为70 

⚫ 空地导弹：单枚命中伤害值为50 

注意：雷达视野外的目标导弹无法进行锁定，且导弹存在近炸引信，无需直接命中目标，只要靠近

目标一定范围即可引爆！ 

注意：被击毁后，可以查看队友的视角，请耐心等待本次任务结束，不要退出！ 

b) 干扰弹的使用 

⚫ 在被导弹命中前发射干扰弹，每次发射一组，一组12枚。在一组干扰弹全部释放完毕前，反复按

F不会释放下一组，直到该组干扰弹发射完毕。 

注意：不同飞行状态下释放干扰弹的效果是不同的，尽量让自己处于干扰弹的掩护下，不要直飞飞

向敌机！ 

c) 指挥中心摧毁程度判定 

⚫ 空空导弹：单枚命中伤害值为20 

⚫ 空地导弹：单枚命中伤害值为100 

⚫ 空地导弹命中数量（3枚），指挥中心被击伤 

⚫ 空地导弹命中数量（5枚及以上），指挥中心被摧毁 
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图 74 指挥中心示意图 

5.3 AI 组件 

系统中有两个类型的 AI 组件，分别是 AI 防空导弹和 AI 直升机 

a) AI 防空导弹 

⚫ 不会在场景中移动，通过自身雷达扫描敌对身份的载具，雷达锁定敌机后，会发射地对空

导弹。 

⚫ 携带武器 

◼ 地对空导弹 

◼ 雷达：当敌机脱离雷达范围后，AI 防空导弹不再对敌机进行攻击 

AI 防空导弹行为逻辑详见下图 

 

图 75 逻辑示意图 
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b) AI 直升机 

⚫ 在基地附近，在场景中按照固定路线进行飞行，通过自身雷达扫描敌对身份的载具，雷达

锁定敌机后，会发射空空导弹，当空空导弹发射完毕后，自动转换机炮对敌方进行攻击。 

⚫ 携带武器： 

◼ 空空导弹 

◼ 机炮 

◼ 雷达：当敌机脱离雷达范围后，AI 直升机不再对敌机进行攻击，并返回巡逻路线 

AI 直升机行为逻辑详见下图 

 

图 76 逻辑示意图 

 

5.4 操控方式 

 

图 77 作战单位示意图 

a) 方向操作键 
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⚫ 抬头：S/鼠标向前 

⚫ 低头：W/鼠标向后 

⚫ 左滚：A 

⚫ 右滚：D 

⚫ 左偏航：Q/鼠标左滑 

⚫ 右偏航：E/鼠标右滑 

⚫ 切换光电探头：左 Alt 

其中，左右翻滚是为了让直升机更好地机动以及选择目标航向；向左右偏航表示直升机绕主旋翼轴向

左右转，主要为了向左右快速移动视角。 

 

图 78 直升机右翻滚示意图 

 

图 79 直升机右偏航示意图 

b) 动力按键 

⚫ 总距+（提升主旋翼拉力）：左 Shift 

⚫ 总距-（减少主旋翼拉力）：左 Ctrl 

⚫ 推进桨总距+（提升推进桨推力）：V 

⚫ 推进桨总距-（减少推进桨推力）：C 

c) 其他操作按键 

⚫ 切换固定视角/自由视角：B 

⚫ 查看快捷键：Z 

⚫ 锁定高度：X 

⚫ 聊天窗口打开/关闭键：F1 

⚫ 视窗放大：鼠标右键 

⚫ 二维地图：M 

d) 武器操控按键 
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⚫ 空空/空地导弹发射键：空格键 

⚫ 切换武器按键：直接利用左键 LM、1、2、3、F 切换武器，其中左键 LM 为机炮、1 为空空

导弹、2 为空地导弹、3 为火箭弹、F 为主动释放干扰弹按键 

 

 

图 80 直升机装载武器示意图 

e) 系统操作按键 

⚫ 退出任务：按 Esc 弹出“退出任务”选项 

⚫ 强制退出：按 Alt 键+F4 键强制退出 

5.5 界面功能 

a) 直升机状态区域 

直升机状态区域显示了直升机的状态，如果遭受攻击则会显示不同的颜色，直升机有颜色的部分代表

了直升机的剩余生存力，当直升机颜色变为空白，则表示当前任务内该直升机坠毁/被击毁。 

 

图 81 直升机状态区域显示 

b) 比分区域 

下图显示了比赛的比分情况和人员情况，颜色代表阵营，方框代表双方存活情况，当方框内变为空

白，则表示当前任务内某一直升机坠毁/被击毁。 
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图 82 比分区域 

c) 直升机参数区域 

直升机的爬升高度，飞行速度以及直升机水平方向，全部可以在此部分查看。如下图中上方框中显示

直升机水平方向，左侧框中显示直升机速度，右侧框中显示直升机离地高度，准星旁边表示此时直升机的

俯仰角度。 

其中，水平方向单位为度，仪表盘中会显示代表方位的字母（N、W、S、E分别代表北、西、南、

东），框中的数字表示直升机机头朝向与正北方向之间的顺时针角度；右侧显示的直升机离地高度单位为

米，离地高度指的是直升机距离水平面的绝对高度；左侧的速度单位为千米每小时。 

注意：场景周边有界限，直升机飞行不可穿过需要原路返回！ 

 

图 83 直升机参数区域 

d) 武器瞄准区域 

对抗过程中，所有武器的射击功能，都是通过瞄准功能来完成的。当敌方直升机进入如下图的大圈内

时会有如下三种状态： 

⚫ 若敌机此刻无特殊表明，则说明敌机在雷达探测距离之外； 

⚫ 若敌机此刻显示为红色，则表示敌机在雷达探测距离之内但在导弹命中距离之外； 

⚫ 若敌机此刻显示为绿色，则表示敌机已被锁定，当敌机处于大圈中时发射导弹，导弹将追踪敌

机。当有多架敌机被锁定时，将优先追踪最近的敌机。 

注意：雷达选择小范围的时候（2km），存在导弹先于发现目标，但是小地图和雷达上可能不会显示

目标。 
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图 84 瞄准区域 

e) 挂载武器显示区域 

如下图显示的挂载武器显示区域为直升机挂载武器的剩余数量。 

 

图 85 直升机挂载武器显示区域 

f) 提示信息区域 

提示信息区域显示了双方的相关信息。其中，颜色表示阵营，文字描述为直升机型号及任务人员编

号，图标表示当前直升机的剩余生存力，当图标变为灰色时表示该直升机坠毁或被击落。 

 

图 86 提示信息区域 

g) 雷达区域 

如下图中的雷达区域会显示雷达范围内双方的直升机，根据不同颜色区分敌我，雷达范围与直升机设

计阶段选择挂载的雷达有关，相关数据会计入到效能报告中。（雷达范围外的敌方直升机会隐藏） 
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图 87 雷达区域 

h) 地图区域 

在如下图所示的地图区域中可以看到任务场景中的地形地貌，以及当前时刻直升机所处的位置。 

 

图 88 地图区域 

i) 聊天窗口区域 

 

图 89 聊天窗口区域 
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附录 A 航空救援竞赛系统直升机参数表 

用户可以根据救援任务从三种的救援直升机机型中选择合适的救援直升机来完成救援任务。每种救援

直升机的各参数和机载设备各不相同。以下是三种救援直升机机型的参数表。 

 

图 1 MI-171直升机 

表 1 MI-171直升机参数表 

MI-171 直升机 

参数 数值 参数 数值 

航程（km） 1105 水源装载时间（秒） 20 

巡航速度（km/h） 230 投水时间（秒） 5 

最大起飞重量（kg） 13000 物资载量（吨） 4 

轻伤员容量（人） 0 物资装载时间（秒） 40 

轻伤员救援时间（秒） 0 购置成本（万元） 3000 

重伤员容量（人） 0 燃油率（kg/s） 0.18 

重伤员救援时间（秒） 0 机载设备 吊桶、货舱 

水源载量（吨） 2 灾民容量（位） 26 

灾民救援时间（秒） 5 秒/人   

 

图 2 Ka32直升机 

表 B Ka32直升机参数表 

Ka32 直升机 

参数 数值 参数 数值 

航程（km） 550 水源装载时间（秒） 30 

巡航速度（km/h） 220 投水时间（秒） 5 

最大起飞重量（kg） 11000 物资载量（吨） 3 

轻伤员容量（人） 0 物资装载时间（秒） 30 

轻伤员救援时间（秒） 0 购置成本（万元） 4500 

重伤员容量（人） 0 燃油率（kg/s） 0.16 

重伤员救援时间（秒） 0 机载设备 吊桶、货舱 

水源载量（吨） 3 灾民容量（位） 16 

灾民就有时间（秒） 5 秒/人   



40 

 

 

图 3  H135 直升机 

表 3 H135 直升机参数表 

H135 直升机 

参数 数值 参数 数值 

航程（km） 735 水源装载时间（秒） 0 

巡航速度（km/h） 253 投水时间（秒） 0 

最大起飞重量（kg） 2632 物资载量（吨） 0 

轻伤员容量（人） 2 物资装载时间（秒） 0 

轻伤员救援时间（秒） 10 秒/人 购置成本（万元） 4301 

重伤员容量（人） 2 燃油率（kg/s） 0.05 

重伤员救援时间（秒） 20 秒/人 机载设备 医疗箱、担架 

水源载量（吨） 0 灾民容量（位） 5 

灾民救援时间（秒） 5 秒/人   
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附录 B 航空救援竞赛系统评分规则 

一、航空救援竞赛系统评分规则 

用户使用竞赛系统完成救援仿真后，竞赛系统会根据任务完成情况给出任务效能评估值，作为用户的

成绩。效能评估体系如下图所示： 

 

图 1 评估指标体系 

效能评估值包含任务效率评估、任务成本评估和任务安全性评估三项内容，其中任务效率评估得分是

任务等效完成时间和任务完成度的函数；任务成本评估是飞行器使用费用的函数；任务安全性是我方救援

单位人数变化以及救援单位事故导致的待救助人员伤亡人数的函数。 

（1） 任务效率评估 

1）任务总完成度计算方法 

救援任务中的每个任务根据其在实际救援场景中的重要性进行任务权重设置。 

 

图 2 任务地图设置示例 

任务权重 k 则表示该任务在整体想定中的重要程度占比，在行业专家打分的基础上得到。在一个有 n

个任务的想定中，各任务的任务权重表示为 k =[k1, k2,…,kn], max(k) = 1, ki∈(0, 1]。首先基于多位行业专家

综合意见，设置典型基准值，根据任务量和任务类型进行线性插值计算得到初步的任务权重 k’=[k1’, 
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k2’,…,kn’]，再归一化到(0,1]区间内，得到任务权重 k。 

𝑘𝑖 =
𝑘𝑖
′

max⁡(𝑘′)
 

详细的任务权重数值将由任务设置时给出。在系统中，会以星级的方式描述任务的权重，其对应关系

如表 1 所示。 

表 1 星级与权重的对应关系 

星级 η 权重 k 

* (0,0.1]，通常取 0.1 

** (0.1,0.3]，通常取 0.3 

*** (0.3,0.5]，通常取 0.5 

**** (0.5,0.7]，通常取 0.7 

***** (0.7,0.9]，通常取 0.9 

需要注意的是，单个任务的星级仅代表该任务在当前总任务想定中的重要程度。 

各个单项任务的完成值是系统中记录用户具体做的任务量，是系统计数量。 

各个单项任务完成度𝐴𝑖的计算方法是该项任务完成值与该项任务需求值的比值： 

𝐴𝑖 =
第⁡𝑖⁡项任务的完成值

第⁡𝑖⁡项任务的需求值
 

任务加权完成度𝐴∗的计算方法是各个救援任务的完成度𝐴𝑖与救援任务权重𝑘𝑖乘积的累加和： 

𝐴∗ = ∑ 𝐴𝑖 ∗ 𝑘𝑖

任务数量

i=1

 

由于任务设置原因，任务权重不为任务之间的相对权重，用于反映任务间的重要性关系，任务权重主

要根据“星级与权重的对应关系”设置，因此各个任务的权重之和可不为 1。 

任务总完成度𝐴是“总任务加权完成度𝐴∗/总任务期望完成度𝐴0”，用于归一化总任务的完成情况： 

任务总完成度𝑨 =
总任务加权完成度𝐴∗

总任务期望完成度𝐴0
 

总任务期望完成度𝐴0用于将任务完成度进行归一化处理。总任务期望完成度设定为每个任务均能完全

完成(完成度为 1)的情况下的总任务完成值，其计算方法为每个子任务的权重之和： 

任务期望完成度𝐴0 = ∑ 𝑘𝑖

任务数量

i=1

 

2）任务等效完成时间计算方法 

𝑇𝐶为任务完成等效时间，𝑇𝐶的计算方法如下： 
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𝑇𝐶 = ⁡ ∑ 𝑘𝑖 ∗ 𝑡𝑖

任务数量

𝑖=1

 

其中𝑘𝑖为各任务权重，𝑡𝑖为各任务累计用时，累计用时按照任务分步骤完成的方式进行计算。任务完成

时间的分部计算方式如下：假定某项救援任务由用户分𝑛𝑖步完成，每一步𝑗用户的完成度为𝜃𝑖𝑗，每一步完成

时对应的任务用时记为𝑡𝑖𝑗，则可以得到该任务的完成时间𝑡𝑖为： 

𝑡𝑖 =∑𝜃𝑖𝑗 ∗ 𝑡𝑖𝑗

𝑛𝑖

j=1

 

竞赛系统在一次任务中的仿真时间超过规定时间后，仿真自动结束。如果在任务过程的中途中断任务，

未完成的任务部分所用时间将自动按照任务最大时间𝑇𝑚𝑎𝑥计算（最大时间为救援任务场景设置的最大时长）。 

3）任务效率评估值计算方法 

任务效率用于评估规定时间内完成任务的情况，是任务总完成度和所用时长的函数，任务效率的计算

函数为： 

任务效率𝐸∗ =
𝐴

𝑇𝑐
 

 

图 3 标准 Sigmoid 函数图像 

计算任务效率后需要采用 Sigmoid 函数对任务效率进行归一化处理，Sigmoid 函数能够实现将[0,+∞)之

间的数映射到(0,1)范围内的功能。评估任务效率时需要将任务完成度与任务时间的比值映射到(0,1)范围内

进行归一化，因此选择任务等效最大时间𝑇𝐶𝑚𝑎𝑥为参考，选择
𝐴∗𝑇𝐶𝑚𝑎𝑥

𝑇𝑐
作为自变量，评估救援效率与任务完成

度和救援时长的关系，救援时间越短、任务完成度越高救援效率越高。任务等效最大时间𝑇𝐶𝑚𝑎𝑥的计算方法

为：总任务期望完成度𝐴0与任务最大时间𝑇𝑚𝑎𝑥的乘积。 

Sigmoid 函数的表达式如下： 

𝑆𝑖𝑔(𝑥) = (1 + 𝑒−𝑥)−1 

𝐴 = 1时任务已全部完成，且有
𝑇𝐶𝑚𝑎𝑥

𝑇𝑐
> 1；𝐴 < 1时任务未全部完成，则有

𝑇𝐶𝑚𝑎𝑥

𝑇𝑐
= 1。 

对于𝐴 = 1的情况将标准 Sigmoid 函数向右平移 1 个单位，表示当任务等效最大时间为任务等效完成时

间𝑥倍时的效率评估值（利用 Sigmoid 函数(0,0.5)点不变的原则，设定当任务完成且等效完成时间恰好等于
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任务等效最大时间时的评估值为 0.5），则任务完成时间越短，得分越高，且不需要提前评估任务的最小完

成时间，即使𝑥足够大时仍然可以将评估值控制在(0,1)范围内。同时通过修改横坐标缩放系数可以调整评估

效果，使得任务等效完成时间较为集中的部分区分度增大。 

调整函数的自变量形式得到适用于救援效率评估的函数𝑆𝑖𝑔1(𝑥)，横坐标缩放系数为𝜇：（目前系统版本

𝜇 = 1） 

𝑆𝑖𝑔1(𝑥) = (1 + 𝑒−𝜇(𝑥−1))−1 

 

图 4 𝜇=1.5 时 Sigmoid1 函数图像 

对于𝐴 < 1的情况，对应任务未被全部完成并且任务等效完成时间为任务等效最大时间，此时得分与任

务完成度𝐴成正比，因此构造正比例函数描述该情况下的效率计算方法。 

则有任务效率计算分段函数： 

任务效率评估值𝑬 = {
𝑆𝑖𝑔1(𝐸

∗ ∗ 𝑇𝐶𝑚𝑎𝑥), 𝐴 = 1

0.5 ∗ 𝐸∗ ∗ 𝑇𝐶𝑚𝑎𝑥, A < 1
 

 

图 5 𝜇 = 1.5时𝐸(𝐸∗ ∗ 𝑇𝐶𝑚𝑎𝑥)函数图像 

（2） 任务成本评估 

C∗ = ∑ (𝐶𝑠1 + 𝐶𝑠2 + 𝐶𝑠3 + 𝐶𝑠4 + 𝐶𝑠5 + 𝐶𝑠6) ∗ 𝑇𝑠𝑓

飞行器数量

s=1

 

总任务成本C∗（万元）为任务过程中除购机成本之外的各类飞行成本之和，包括各飞行器的机体折旧

费、维修费、燃滑油费、驾驶人员费、地勤人员费、保险费。𝑇𝑠𝑓为第 s 架机在任务中的总飞行时间（小时），

𝐶𝑠1到𝐶𝑠6为第 s 架机的各类成本的每小时成本，计算方法如下。 
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1）机体折旧费 

𝐶𝑆1 = 1.03 × (1 − 𝐾1) × (1 + 𝐾2)𝑃/(𝑇1 × 𝑈) 

其中： 

𝐶𝑆1——直升机每飞行小时机体折旧费，单位为万元/h； 

𝐾1——直升机残值占直升机价格的百分比，通常取 10%； 

𝐾2——机体备件占飞行器价格的百分比，通常取 10%； 

𝑇1——直升机折旧年限，单位为年，通常取 20 年； 

𝑃——直升机价格，单位为万元； 

𝑈——直升机年度平均飞行小时，通常取 300。 

2）维修费 

𝐶𝑆2 = [(𝑁1 × 𝑃 × 𝐾3 + 𝑁2 × 𝑃1 × 𝐾4 +𝑚1 × 𝑃1)/(𝑇1 × 𝑈)] + 𝐶𝑐 

其中： 

𝐶𝑆2——每飞行小时直升机维修费用，单位为万元/h； 

𝑁1——折旧期内直升机预计大修次数，通常取 1； 

𝑁2——折旧期内发动机预计大修次数，通常取 1.5； 

𝑃1——发动机平均价格，通常取直升机价格的 10%； 

𝑚1——折旧期内发动机预增加台数，通常取 0.5； 

𝐾3——机体大修占直升机价格的百分比，通常取 15%； 

𝐾4——发动机大修占发动机价格的百分比，通常取 25%； 

𝐶𝐶——直升机（含发动机）每小时修理材料费用，单位为万元/h，通常取 0.15。 

3）燃滑油费 

𝐶𝑆3 = 1.03 × 𝑃3 × 𝑞/10000 

其中： 

𝐶𝑆3——每小时燃滑油费用，单位为万元/h； 

𝑃3——燃油价格，单位为元/kg，通常取 8.45 元/kg； 

𝑞——每飞行小时耗油率，单位为 kg/h。 

4）驾驶人员费 

𝐶𝑆4 = 2𝑚2 ×
𝑆1
𝑈
+ 𝑓 ×𝑚2 

其中： 

𝐶𝑆4——每小时驾驶员费用，单位为万元/h； 

𝑚2——驾驶员人数，通常取 2 人； 
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𝑆1——驾驶员每人年工资，单位为万元/人，有人驾驶直升机通常取 60，无人机取 20； 

𝑓——每飞行小时补助费，单位为万元/h，通常取 0.015。 

5）地勤人员费 

𝐶𝑆5 = 2𝑚3 ×
𝑆2
𝑈

 

其中： 

𝐶𝑆5——每小时地勤人员费用，单位为万元/h； 

𝑚3——地勤人员人数，有人驾驶直升机通常取 4，无人机取 2； 

𝑆2——地勤人员每人年工资，单位为万元/人，通常取 15。 

6）保险费 

𝐶𝑆6 = 𝐾5 × 𝑃 ×
𝑟1
𝑈

 

其中： 

𝐶𝑆6——每飞行小时保险费，单位为万元/h； 

𝐾5——飞行器折价系数，通常取 0.85； 

𝑟1——年保险金占直升机价格的百分比，通常可取 2%~3%。 

简化上述成本计算方法可得： 

C∗ = ∑ (𝐶𝑠1 + 𝐶𝑠2 + 𝐶𝑠3 + 𝐶𝑠4 + 𝐶𝑠5 + 𝐶𝑠6) ∗ 𝑇𝑠𝑓

飞行器数量

s=1

= ∑ (𝑃𝑠 ∗ 0.00029453 + 𝑞𝑠 ∗ 0.00087035 + 0.965) ∗ 𝑇𝑠𝑓

飞行器数量

s=1

 

其中： 

𝑃𝑠——直升机价格，单位为万元； 

𝑞𝑠——直升机每飞行小时耗油率，单位为 kg/h； 

Tsf——第 s 架机在任务中的总飞行时间。 

其具体计算值与机型成本和该机型耗油率有关。成本评估值的计算方法如下。 

任务成本评估值𝑪 = 1 −
任务总成本𝐶∗

成本基数
 

成本基数根据各个任务会有不同，具体设置方式为设置系统中与任务选取飞行器数量等量的飞行器集

合，选取飞行器集合中耗油率最高的飞行器作为参考并带入最大任务时间进行计算得到的任务成本。 

（3） 任务安全性评估 

考虑到救援人员生命价值宝贵以及伤员性命珍贵，因此加入任务安全性评估作为顶层任务效能影响因

素，并以此增加救援任务的效能区分度（不同任务安全性下的任务效能区分较大）。任务安全性的计算方法

如下： 
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任务安全性评估值𝑺 = 1 −
𝑛损失人员数

𝑛人员总数

 

其中，𝑛损失人员数为由于救援单位事故（飞行器操作不当导致运送伤员飞行器坠毁）导致的机组、救援

人员及待救助人员伤亡人数，𝑛人员总数为整个任务的总人数（机组人员、救援人员、待救助伤员总人数），

得到的任务安全性参与效能总分的计算。若救援飞机全部坠毁，则任务结束，并将结算时间设定为最大时

间。 

（4）排序方法 

竞赛系统针对不同的赛项任务分别设定任务效率评估值𝐄，任务成本评估值𝐂，任务安全性𝑺作为评分

项目，参赛分数 G 是以上三项评估值的函数，系统根据总成绩从高到低排名，参赛分数的计算方法如下： 

参赛分数 G = 100 × (𝑊𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 × 𝑬 +𝑊𝑐𝑜𝑠𝑡 × 𝐂 +𝑊𝑠𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 × 𝐒) 

其中，𝑊𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦为效率权重系数，通常取 0.7，𝑊𝑐𝑜𝑠𝑡为成本权重系数，通常取 0.1，𝑊𝑠𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦为安全性

权重系数，通常取 0.2。 
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附录 C 协同对抗虚拟仿真系统直升机参数表 

用户可以进一步调整五种方案的机型族的部分具体性能参数，确定最终参赛的直升机性能。 

 

图 1 “夜莺”高速武装直升机 

表 1 “夜莺”高速武装直升机参数表 

“夜莺”高速武装直升机 

 基准值 可调下限 可调上限 

前推能力 83 78 88 

爬升能力 80 70 90 

敏捷性 80 70 90 

载重能力 1550 1350 1750 

抗毁伤能力 95 80 110 

 

图 2 “游隼”新一代武装直升机 

表 2“游隼”新一代武装直升机参数表 

“游隼”高速武装直升机 

 基准值 可调下限 可调上限 

前推能力 75 70 80 

爬升能力 55 45 65 

敏捷性 60 50 70 

载重能力 2000 1800 2200 

抗毁伤能力 165 150 180 
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图 3 “入云龙”新一代武装直升机 

表 3 “入云龙”新一代武装直升机参数表 

“入云龙”新一代武装直升机 

 基准值 可调下限 可调上限 

前推能力 85 80 90 

爬升能力 70 60 80 

敏捷性 70 60 80 

载重能力 1800 1600 2000 

抗毁伤能力 125 110 140 

 

图 4 “海狼”新一代武装直升机 

表 4 “海狼”新一代武装直升机参数表 

“海狼”新一代武装直升机 

 基准值 可调下限 可调上限 

前推能力 87 82 92 

爬升能力 60 50 70 

敏捷性 85 75 95 

载重能力 1350 1200 1500 

抗毁伤能力 85 70 100 
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图 5 “狂鲨”新一代武装直升机 

表 5 “狂鲨”新一代武装直升机参数表 

“狂鲨”新一代武装直升机 

 基准值 可调下限 可调上限 

前推能力 73 68 78 

爬升能力 75 65 85 

敏捷性 80 70 90 

载重能力 1900 170 2100 

抗毁伤能力 135 120 150 
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附录 D 协同对抗虚拟仿真系统评分规则 

参赛队使用竞赛系统完成对抗仿真后，竞赛系统会根据仿真情况，结合任务结果、生存能力、进攻能

力等指标进行自动任务效能评分，作为参赛队的成绩。计算公式如下：  

𝐸 = 𝜔𝑟𝑅 + 𝜔𝑠𝑆 + 𝜔𝑎𝐴 

其中，E为参赛队的任务效能值，最大值为 100。R为任务结果指标，S 为生存能力指标值，⁡ A为进攻

能力指标值，这 3 项指标值各自的最大值为 100。ωr、ωs、ωa 对应不同指标的权重系数,这 3 项系数和值为

1。 

S，A 两个一级指标指标又分别由相应的二级指标加权合成，各一级指标对应的二级指标权重合为 1。

具体权重分布如表 1。 

表 1 任务效能值各项指标说明 

一级指标 权重 
二级指标 

权重 
指标说明 

任务结果 

指标 
0.5 - 1 

效益型指标
1
。 

任务结果指标=（任务耗时指标*0.5+0.5）*单

位存活指标. 

任务耗时指标为剩余的时间占总时间的比例； 

单位存活指标根据双方存活数量计算，最大值

为 100。 

生存能力 

指标 
0.25 

损伤度 0.75 

我方目标单位受到的损伤点数与我方目标单

位装备能承受的最大损伤总点数的比例，成本

型指标
2
。 

敌方弹药 

损伤率 
0.25 

敌方飞机与防空导弹发射机炮与导弹对我方

所有单位的实际损伤点数与假设全部命中的

最大损伤点数之比，成本型指标。
 

进攻能力 

指标 
0.25 

综合命中率 0.25 

我方玩家控制的飞机发射机炮与导弹对敌所

有单位的实际损伤点数与假设全部命中的最

大损伤点数之比，效益型指标。 

打击效果 0.75 
我方对敌目标单位造成的损伤点数比例，效益

型指标。 

 

1、效益型标指的是该项指标数值越大，得分越高的指标。 

2、成本型标指的是该项指标数值越小，得分越高的指标。 


