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引  言

消防救援演练是消防救援部队提高消防救援能力和水平的重要手段。传统消防救援演练方式成本高、模式固化，演练效果有限，很难实现无预设条件的盲演。随着信息技术与虚拟现实、增强现实以及混合现实等技术的广泛应用，数字化消防救援模拟演练系统在消防救援人员培训、应急安全管控等方面得到大量应用。通过对各类灾害事故与人员行为的仿真模拟，构建灾害事故应急处置的虚拟环境为各级决策与指挥人员、事故处置人员开展模拟训练、预案推演提供支撑，对消防救援队伍、应急安全人员针对不同场景开展消防救援技战术应用、协同配合以及消防救援装备操作培训，熟悉预案流程和应急处置程序发挥了重要作用。

编制消防救援模拟演练系统技术要求标准，规范数字化消防救援模拟演练的技术内容及其相关系统产品开发的技术要求，指导消防救援队伍科学利用虚拟现实技术开展不同层次的模拟演练与预案推演，开展模拟演练与预案推演效果评价，对提高消防救援队伍模拟演练效能，提升消防救援实战能力具有重要意义。

本标准消防救援模拟演练系统技术要求第1部分总则内容，是针对消防救援队伍开展“全灾种、大应急”的实战化消防救援能力建设需求，在对当前国内外消防救援模拟演练与预案推演技术开发应用现状及趋势特点分析研究的基础上提出的，对消防救援模拟演练系统总体技术要求和体系架构进行规定。该系列标准还包括：高层建筑火灾扑救模拟演练技术规程，地下建筑火灾扑救模拟演练技术规程，石油、化工火灾扑救模拟演练技术规程，自然灾害救援模拟演练技术规程，建筑倒塌事故救援模拟演练技术规程，跨区域协同模拟演练技术规程等。
消防救援模拟演练系统技术要求
第1部分 总则
1　 范围

本部分规定了消防救援模拟演练系统术语和定义、模拟演练系统要素、模拟演练应用形式、模拟演练流程等内容，提出了模拟演练系统应用程序开发、开展模拟演练、预案推演的相关条件与技术要求。

本部分内容适用于相关软件企业和消防救援机构开展数字化或虚实融合的消防救援模拟演练系统以及数字化消防救援预案的开发建设，也适用于消防救援人员开展模拟演练与预案推演系统应用、演练效果评估。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 29176  消防应急救援通则

GB/T 29639  生产经营单位生产安全事故应急预案编制导则
XF/T 1040  建筑倒塌事故救援行动规程

XF/T 1041  跨区域灭火救援指挥导则
XF/T 1190  地下建筑火灾扑救行动指南

XF/T 1191  高层建筑火灾扑救行动指南

XF/T 1275  石油储罐火灾扑救行动指南

3　 术语和定义

3.1　 模拟演练

基于灾害事故模拟仿真以及虚拟现实等技术，构建模拟场景，按照消防救援程序方法，开展灾害事故救援虚拟化演练或推演。

3.2　 预案推演演练数字化

基于灾害事故模拟仿真以及虚拟现实等技术，按照预案场景设定、消防救援程序方法和预案流程，利用计算机软件或模拟仿真系统复盘应急预案中的灾害发展趋势、危害范围、当前资源、处置方案、力量部署方案、资源调配方案、决策方案等各项要素，模拟事件发生、发展与应急处置过程，组织单人或多人实施预案推演演练，实现预案推演演练数字化。
3.3　 虚实融合

采用虚拟现实技术与实物化模拟装置或实物环境相结合的方式，构建虚拟环境与实物装置、实物环境有机融合的单兵或班组协同的沉浸式模拟演练场景，为演练人员提供与现实环境中的视觉、操控相一致的模拟环境。

3.4　 导调

指模拟演练的组织者或演练策划者，具备发起应急模拟演练的组织与策划功能，并对演练内容进行设计、对演练全过程中进行干预、管控、信息采集、调度指挥及支撑。
4　 模拟演练要素

4.1　 演练事件

开展模拟演练的情境内容，包括演练场景与情景设定。结合《消防救援队伍灭火救援业务训练与考核大纲》要求，模拟演练的演练事件内容应包括不限于高层建筑火灾扑救模拟演练、地下建筑火灾扑救模拟演练、石油化工火灾扑救模拟演练、建筑倒塌事故救援模拟演练、大跨度建筑灭火救援模拟演练、自然灾害救援模拟演练、交通工具火灾扑救模拟演练、跨区域协同模拟演练等。

4.2　 演练目标

a) 加强消防单兵理论知识、专业技能、装备操控的快速学习与掌握运用，以及提高心理应对能力。

b) 加强战斗班组在救援作战过程中的配合能力、提升应急预案的快速反应执行能力，实现评估应急准备状态，发现并及时修改应急预案、执行程序等相关工作缺陷和不足。

c) 提高各级指挥员在救援作战中的临场指挥决策及技战术应用能力。

d) 加强救援队伍在救援作战过程中的执行能力、快速应急反应能力、各队伍与各部门之间的配合协同能力，检验救援队伍在应急预案执行过程中的配合能力。
4.3　 演练科目

模拟演练科目应基于演练事件中定义的典型场景，针对消防单兵、班组、指挥员三类演练对象、群体进行科目设定，具体演演练科目设定应符合《消防救援队伍灭火救援业务训练与考核大纲》总体要求。
4.4　 演练对象

模拟演练对象主要包括各级消防救援指挥员、消防战斗班组及消防单兵。

4.5　 演练评价

应针对模拟演练事件、目标、科目、对象设计不同维度演练评价指标，对演练效果、演练结果进行评价分析，发现问题，考核人员能力素质，检验预案可行性，对现行机制进行验证。
5　 模拟演练系统应用形式
消防救援模拟演练系统平台建设应满足消防综合应急队伍组织不同规模、级别的模拟演练应用需求，结合典型场景与战术操法，演练组织者或策划者组织参演人员通过模拟演练系统组织实施有预案的预案推演演练数字化应用和无预案的技战术协同模拟演练，系统应具备以下应用形态：
5.1　 单兵模拟演练

能实现消防战斗员利用计算机或虚实融合设备与环境场景进行典型灾情事故场景下的装备器材佩戴携带、操作规程、战术操法的演练。

5.2　 战斗班组协同模拟演练

能实现消防救援班组基层指挥员、战斗员以战斗班组为单位，利用计算机或虚实融合设备与环境场景进行典型灾情事故场景下的有预案或无预案灭火处置、抢险救援全要素的多人技战术协同模拟演练。

战役协同指挥模拟演练

能模拟重大灾情事故下，战役级协同指挥模拟演练，利用计算机针对较大或重大灾情事故开展有预案或无预案的灭火处置与抢险救援全要素多人协同指挥战术战法动态推演，完成重大典型事故案例复盘研讨、宣教与模拟演练。
6　 模拟演练流程
6.1　 总体模拟演练流程
模拟演练组织与实施的流程（图1），应符合下列要求：

a) 通过系统实现模拟演练情景中演练场景、灾害事故、演练科目、可调派资源、演练形式设定；

b) 通过系统实现演练导调人员、参与演练人员、评价与观摩人员系统角色设定；

c) 完成不同对象、规模、级别的模拟演练，即战斗员单兵装备虚实融合的模拟演练、战斗班组技战术协同模拟演练、多层级指挥员战役级协同战术战法模拟演练；

d) 形成演练科目总结评价考核结果，包括演练过程中的主观评价、科目中的可量化评价，以及演练过程全景复盘综合评价。

[image: image1.emf]演练情景与科目设定演练执行演练人员设定复盘总结评价


图1  总体模拟演练流程

6.2　 单兵模拟演练

消防战斗员单兵模拟演练组织与实施的流程（图2），应符合下列要求：

a) 模拟演练情景、场景与演练科目及虚实融合装备、环境设定；

b) 消防战斗员单兵情景模拟，虚实融合装备操控及环境场景模拟；

c) 通过系统完成装备器材操作规程、操法模拟演练实施；

d) 形成单兵演练科目总结评价结果，应包括装备器材佩戴携带、操作规程、操法等知识点评价。


[image: image2.emf]单兵情景模拟；虚实融合装备操控及环境场景模拟操法与规程动态模拟演练总结评价单兵角色扮演模拟演练情景、场景与科目设定；虚实融合装备、环境设定


图2  消防战斗员单兵模拟演练流程

6.3　 班组协同模拟演练流程

战斗班组协同模拟演练组织与实施的流程（图3），应符合下列要求：

a) 模拟演练情景场景与演练科目设定；
b) 有预案或无预案演练内容设定；
c) 灾情事故动态发展趋势模拟设定；

d) 战斗班组岗位角色分工与模拟演练，虚实融合装备操控及环境场景模拟，支持各参演人员指令上传下达、即时通讯；

e) 模拟战斗班组指挥员分析研判，作战方案制定；
f) 通过系统完成战术方案制定与上传下达、操法的动态模拟实施；

g) 形成班组演练科目总结评价结果，应包括指挥员方案制定、方案调整、战斗员响应与执行评价。

[image: image3.emf]灾情事故态势设定战斗班组岗位角色模拟演练；虚实融合装备操控及环境场景模拟总结评价战斗班组岗位角色扮演模拟演练情景、场景与科目设定；虚实融合装备、环境设定有预案、无预案设定研判分析、作战方案制定


图3  班组协同模拟演练流程
6.4　 战役协同指挥模拟演练流程
战役级协同指挥模拟演练组织与实施的流程（图4），应符合下列要求：

a) 模拟演练情景场景与演练科目设定；
b) 有预案或无预案演练内容设定；
c) 灾情事故动态发展趋势模拟；
d) 多层级指挥员角色扮演，支持指令上传下达、即时通讯；

e) 模拟指挥员对事故态势分析研判，作战方案制定、调整、战斗编程与力量部署；

f) 通过系统完成多层级指挥员的战术、战法动态模拟演练；

g) 形成战役协同指挥演练科目总结评价结果，应包括各级指挥员预案执行、方案制定、战术应用、方案调整、战斗编程与力量调派。

[image: image4.emf]灾情事故态势设定多层级协同战术战法动态模拟演练总结评价多层级指挥员角色扮演模拟演练场景与科目设定有无预案设定研判分析方案制定


图4  战役协同指挥模拟演练流程

7　 模拟演练系统构成及要求

7.1　 系统构成
消防救援模拟演练应用系统应由消防救援模拟演练应用系统、逻辑支撑系统、基础通信网络等三部分组成，整体架构如图5所示，应符合下列具体功能要求：

a) 消防救援模拟演练应用系统部分主要包括导调控制子系统、演练执行子系统、观摩展示子系统、演练评价子系统，分别实现演练组织与演练过程控制管理、模拟消防应急救援指挥、模拟消防应急救援响应处置、演练观摩、演练评价等应用功能；

b) 信息支撑部分主要包括地理信息系统和虚拟仿真引擎系统，为消防救援模拟演练应用系统提供地理信息和仿真演练系统应用支持；

c) 基础通信网络部分以计算机通信网络为基础，构成集语音、数据和图像等为一体的演练综合信息传输功能。

[image: image5.emf]导调控制子系统消防救援模拟演练应用系统地理信息系统虚拟仿真引擎系统逻辑支撑系统演练执行子系统计算机通讯网络基础通讯网络导调控制子系统观摩展示子系统演练评价子系统


图5  消防救援模拟演练系统构成

7.2　 系统技术要求


为保证系统三维模型数据最大加载与渲染性能，系统主体采用 C/S 架构，开放的核心三维虚拟现实图形渲染引擎平台应用框架，具备本地化部署和网络化部署能力，满足可靠、集成、兼容、可扩展、可维护、安全等性能要求，支撑消防模拟演练系统应用建设需求，符合但不限于以下要求：

a) 业务流程与功能覆盖，支持实现本标准要求的基本功能；

b) 支持本地化部署，局域网使用；

c) 支持云端网络化部署，基于TCP/UDP协议的高性能开源网络框架，提供稳定快速的底层网络通讯服务实现数据的同步分发和网络穿透，实现多人同时在线的异地远程网络协同；
d) 集成性，提供开放接口，便于与消防部门信息系统对接集成；

e) 兼容性，支持GIS地理信息系统数据、影像地图数据、矢量地图数据、DEM数据、三维模型数据（包括不限于.Osg、.osgb、.fbx、.ive、.obj）、BIM系统数据多种数据融合；

f) 可扩展性，支持用户根据自身建设要求，扩展创新定制化应用和场景；

g) 支持触控大屏一体机、电脑端、移动端或虚实现穿戴设备；

h) 数据标准化，规范各类信息资源元数据和编码规则，统一数据处理机制。
7.3　 系统功能设计要求
7.3.1　 演练导调控制子系统应具有下列基本功能：

a) 能设定演练场景、事件、演练规格（参演人数、组织及可调配应急资源）、有预案或无预案演练、演练科目设定；

b) 能随时控制系统内天气环境变化、灾情事故变化、包括灾情事故类型、级别、发展趋势，关联次生灾害及人物装备等各类突发状况模拟；

c) 能控制演练启停，对演练过程、演练进度直接干预控制；

d) 能恢复演练任务失败前一个任务节点重新开始演练；

e) 能管理历史演练记录信息。

7.3.2　 演练执行子系统应具有下列基本功能：
1.通用基本功能：
a) 能以第一、第三人称视角漫游浏览空间场景；

b) 能够模拟自然灾害、地质灾害、安全生产事故、城镇建筑火灾、森林火灾、石油化工泄露与火灾、建筑坍塌等灾害效果，支持按照灾情起因、蔓延速度等灾情要素设置灾情动态发展趋势；

c) 应支持灾害模型、装备器材模型、人物角色模型拖拽摆放或移动；
d) 应支持应急预案的数字化仿真模拟与动态预案推演；
e) 应支持多人协同的应急预案数字化模拟演练。
2.指挥员基本功能：
a) 应支持警情分析研判，可查询空间地理信息、消防6熟悉信息、应急力量与资源信息，能展示典型事故灾害计算模型分析结果；

b) 应支持战术标绘标注，实现作战方案制定和信息标注；

c) 应支持指挥员作战编程，能够灵活定义各级作战单元、战斗班组。

3.消防战斗员基本功能：

a) 应支持消防战斗员角色场景内可移动区域跑、走自由移动；

b) 应支持消防战斗员角色个人防护装备佩戴模拟；

c) 应支持消防单兵虚实融合设备或虚实融合环境的应用；
d) 应支持消防战斗员装备器材操作模拟（包括不限于消防车辆、重型救援器械、消防水枪、破拆工具等），能以三维仿真模拟装备器材操控前后变化，操控流程应符合操作规程要求；

e) 应支持模拟消防战斗员作战任务执行,能以三维仿真模拟任务执行后场景内受影响因素前后变化；

4.多人协同演练基本功能：
a) 根据演练目标，系统应支持包含战斗班组和战役协同指挥多人同时在线协同模拟演练；

b) 应具备多角色在同一场景内完成模拟演练内容，各参演角色模拟演练过程中的操作结果相互关联影响，并与演练主线进度保持一致；

c) 应支持各参演角色均可通过系统直观观察到本角色、协同参与角色演练过程中的各项任务执行、装备操作前后变化；

d) 应具备各参演角色根据角色权限划分，只可操作所属权限下功能及模型；

e) 应支持参演角色间即时通讯。
7.3.3　 演练观摩子系统应具备下列基本功能：
a) 能够手动切换视角观看整场演练；

b) 实时获取演练进度信息，查看演练执行进度；

c) 演练回放。

7.3.4　 演练评价子系统应具备下列基本功能：
a) 能根据演练对象与场景、演练科目设定演练评价指标，能管理维护评价指标体系；
b) 能实时和回看演练过程；

c) 能自动统计演练用时、演练过程中的力量投入、物资消耗、营救人员信息、任务完成度信息；

d) 自动评估指演练过程中的可量化指标，包括应急力量调派方案、演练任务完成度；

e) 手动对演练过程中各参演角色人员分工、命令下达、命令执行完成度、处置操作与协同、演练知识要点、战术战法、演练整体效果评价打分；

f) 采用综合评分办法进行演练评价，对演练结果生成演练总结评价报告。

7.4　 演练情景设计要求

7.4.1　 演练情景设计范围

针对消防救援模拟演练需求，模拟演练情景应包括高层建筑火灾扑救模拟演练、地下建筑火灾扑救模拟演练、石油化工火灾扑救模拟演练、建筑倒塌事故救援模拟演练、大跨度建筑灭火救援模拟演练、自然灾害救援模拟演练、交通工具火灾扑救模拟演练、跨区域协同模拟演练等。

7.4.2　 模拟演练场景类型与要素

a) 针对不同训练科目的灾害事故特点，模拟演练系统需构建不同的模拟演练场景，为参与模拟演练人员开展贴近实战的模拟演练体验；

b) 对于不同训练科目，构建场景模型时要着重考虑灾害事故场景实际状况及其演化过程，真实再现灾害事故发生、发展演化过程；
c) 不同训练科目在进行场景构建时，需重点考虑的场景要素主要包括：科目涉及场所、环境因素、消防救援装备、力量构成、消防设施、灾害事故类型及特点、待救援疏散人员等。
7.4.3　 模拟演练系统情景构建要求

a) 演练情景构建需从消防综合应急实际业务出发，满足消防综合救援演练需求，类型应涵盖城镇典型自然灾害、地质灾害、安全生产事故、建筑火灾、森林火灾等，能动态呈现灾害发生发展趋势；

b) 能够基于GIS地理信息系统、虚拟现实技术融合遥感影像地图、矢量地图、DEM 数据、三维模型数据构建模拟演练三维虚拟场景，满足模拟演练情景化搭建；

c) 能模拟气象中晴、雨、雪、雾四种天气效果，东/南/西/北/东南/东北/西南/西北8个风向效果，1-10级风力效果，全天24小时太阳移动效果；

d) 制作包括高层建筑、地下空间、大型综合体、石油化工装置区、森林、河流、山丘、学校、居民区等典型场景模型数据；

e) 制作包括典型救援车辆（含重型器械）模型、装备器材模型、救援人物模型、社会人员模型。

7.4.4　 三维模型数据制作要求

a) 实景场景数字化，模型数据制作要严格依据施工CAD图、摄影测量卫星图及相关资料建模；

b) 实景场景数字化，模型数据的空间参照系必须与城市基础测绘所用的平面坐标系统和工程基准相一致；

c) 想定场景模型制作应不违背现实空间规则；
d) 建模比例、模型贴图光感、色调要鲜艳统一、饱和度要高或适中、明暗合理、阴影统一。
7.5　 系统性能指标设计要求
a) 系统启动加载时长应≤10秒；

b) 系统功能交互响应时长应≤1秒；
c) 系统内常规数据查询响应时间应≤2秒；
d) 系统内模糊数据查询响应时间应≤3秒；
e) 系统内远程网络通讯，网络通畅情况下，响应时长时间应≤2秒；
f) 系统平均渲染速率应不低于25帧/秒；
g) 系统应具备渲染≤1000万面片每秒大场景模型数据能力；
h) 系统应具备加载渲染全球范围内的影像数据、矢量数据、高程数据能力。
7.6　 系统通用设备和软件要求

7.6.1　 系统通用设备

a) 消防救援模拟演练系统使用的计算机、输入设备、输出设备、数据存储与数据备份设备以及不间断电源等硬件设备应为通过中国强制性产品质量认证的产品；

b) 消防救援模拟演练系统使用的开关插座、接线端子（盒）、电线电缆、线槽桥架等电器材料应采用符合国家现行的有关标准的产品，实行生产许可证或安全认证制度的产品应具有许可证编号或安全认证标志。

7.6.2　 系统软件

a) 操作系统软件、平台软件应具有软件使用（授权）许可证；

b) 应用软件应提供安装程序和程序结构说明、使用维护手册等技术文件；

c) 应用软件应由国家相关产品质量监督检验或软件评测机构按照有关标准的技术要求检测；

d) 应用软件人机界面应采用中文显示，并应界面清晰、风格统一、操作方便；

e) 应用软件核心技术、仿真引擎均应具备自主知识产权，能够兼容国产化服务器及操作系统。

附 录1 模拟演练评估方法与评分表
	序号
	具体考核标准
	扣分处
	得分情况

	1
	演练方案组织落实情况
	
	

	2
	各项命令下达到位情况
	
	

	3
	救援人员命令执行完成度
	
	

	4
	现场相关流程运行情况 
	
	

	5
	救援人员到位情况
	
	

	6
	消防器材使用情况
	
	

	7
	救援人员设备佩戴，救援方式情况
	
	

	8
	救援结束时事故报告
	
	

	9
	救援人员撤退时秩序
	
	

	考核标准：（总分100分）。
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