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基于模拟的驾驶员和车辆乘员培训：应用、功效和未来方向 

模拟被广泛用作许多领域的培训工具，最近，使用车辆模拟作为驾

驶员和车辆乘员培训的工具变得很流行。德温特等人，2009；普拉丹等人，

2009）。本文概述了当前如何使用车辆模拟来训练与驾驶相关的程序和高

阶认知技能，以及车辆工作人员的基于团队的程序技能和非技术团队合作

技能，并评估是否有证据表明这些培训计划是有效的.根据培训是否达到

学习目标以及这些目标的实现是否提高了目标任务的实际表现来评估有效

性。得出的结论是，虽然一些高阶认知技能培训计划已被证明是有效的，

但总的来说，模拟技术的采用远远超过了该领域实证研究的步伐。本文最

后讨论了在开发和评估用于训练目的的车辆模拟时需要考虑的问题——不

仅基于车辆领域的已知信息， 但是可以从其他领域推断出什么，其中模拟

是一种既定的培训方法，例如航空（例如 Jentsch 等人，2011）和医学

（例如。麦加吉等人，2010). 

 
 
关键词：模拟，车辆，训练 
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相关性声明：模拟已成为民用和军用环境中驾驶员和车辆乘员培训的流行工具。这篇

综述考虑了是否有证据表明这种培训方法会导致学习和技能转移到现实世界的表现。

来自其他领域的证据，如航空和医学，被用来为未来车辆模拟训练系统的设计和评估

提供信息。 

 
 

1. 介绍 

 

民用车辆（Pollatsek 等人，2011 年）、商用卡车（Blanco 等人，

2011 年）以及装甲车辆和坦克（奥斯卡森等人，2010) 是用于驾驶员和车辆乘

员培训的流行工具。这种方法的支持者认为，与在现场使用真实车辆进行训练

相比，模拟具有几个优势。优点是：a）控制训练条件（德温特等人，2009； 

Neukum 等人，2003 年；平托等人，2008(埃斯皮等人，2005； 伊万西奇和赫

斯基，2000；卡普坦等人，1996；芦苇与格林，1999), c) 成本和资源节约 

(埃斯皮等人，2005；卡佩和埃默里克，2005；平托等人，2008), d) 减少让学

习者接触各种情况所需的时间 (埃斯皮等人，2005；  卡佩等人，2003；

Kaptein et al., 1996) 和 e) 可以客观地测量驾驶性能 (德温特等人，2009；

德温特等人，2007b；卡普坦等人，1996； Neukum 等人，2003 年）。 

这些主张通常伴随着一个不受支持的假设，即基于模拟的车辆训练是有

效的：它实现了学习目标，并且这些目标的实现增强了目标任务的现实世界表

现。罗尔夫和卡罗，1982）。本次审查的目的是确定是否存在 
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支持这一假设的证据。首先，引入了一个框架来描述模拟训练程序的关键特征。其次，

使用该框架，描述了当前基于模拟的驾驶和车辆乘员培训计划。第三，审查这些培训

计划有效的证据。最后，基于这些结果，并借鉴航空和医学领域的证据以弥补现有知

识的差距，提出了未来车辆模拟训练系统设计和评估的指南。 

2. 车辆模拟培训计划：说明 

 

第一个车辆模拟（或当时已知的汽车模拟器）是在 1960 年代初期开发的，由

模拟计算机、电子电路和原始显示技术组成（Allen 等人，2011 年）。今天，“车辆

模拟”一词涵盖了广泛的设备，这些设备人为地试图代表真实的车辆和驾驶环境（de 

Winter et al., 2007a;拉默斯，2007； 莫罗尼和李林塔尔， 2008）。通常在“低”、

“中”和“高”保真度模拟之间进行区分（例如德温特等人，2009； 卡普坦等人，1996；

波洛克等人，1999；威尔和克拉克，1995）。根据 Kaptein 的说法，Theeuwes 等人。 

(1996)，低保真模拟具有单个个人计算机 (PC) 显示器、简化的车辆控制（例如鼠标、

键盘）和固定底座（即它们不模拟运动）。中保真模拟通常包括一个大型投影屏幕、

一个逼真的驾驶室和车辆控制，以及一个简单的运动基础。高保真模拟通常提供接近 

360 度的视野、逼真的驾驶室和车辆控制，并模拟逼真的运动。 

然而，表征模拟的保真度比这些分类所暗示的要复杂得多。海斯和歌手，1989

区分物理保真度（模拟在何种程度上与现实世界相似）和功能保真度（模拟在何种程

度上与现实世界相似）。表 1 中的保真度矩阵展示了车辆训练计划如何在保真度和 
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https://www.researchgate.net/publication/23439849_Relationships_between_driving_simulator_performance_and_driving_test_results?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/201381881_Simulation_Fidelity_in_Training_System_Design_Bridging_the_Gap_Between_Reality_and_Training?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/201381881_Simulation_Fidelity_in_Training_System_Design_Bridging_the_Gap_Between_Reality_and_Training?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
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对另一个低。此外，还提出了保真度的其他维度，包括视觉保真度、运动保真

度、认知保真度、客观保真度、感知保真度、任务保真度、行为保真度、心理

保真度、属性保真度和具体保真度（de Winter 等人，2007a）。 

 

 

在此处插入表 1 

 

 
 

另一个问题是通常很难将单个模拟分配给特定类别。物理保真度由多种

特性决定，包括视觉系统（即水平视野、感知分辨率、驾驶员动作和系统响应

之间的延迟）、运动特性（即运动范围、信号带宽和骑行的粗糙度） )、车辆

控制的反馈程度 (Greenberg & Blommer, 2011) 以及车辆控制和驾驶室的真实

性。一些模拟可能在一个特性上具有高保真度，而在另一个特性上则较低。 

这个问题的一种解决方案是避免对保真度进行总体分类，而倾向于描述

模拟能力。例如，布洛克等人，2001 提出了用于比较车辆模拟的操作能力分类

法，但是，当应用于当前技术时，该分类法似乎过时了。例如，它包括“模型地

形板”和“50平方英里的虚拟驾驶世界”等元素，而省略了车辆控制反馈程度等元

素。本次审查中采用的方法是描述车辆模拟的能力，包括车辆控制、视觉显示

的视野以及运动和运动的真实性。 

https://www.researchgate.net/publication/241809276_Simulators_and_Bus_Safety_Guidelines_for_Acquiring_and_Using_Transit_Bus_Operator_Driving_Simulators?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
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反馈。选择这些功能的前提是它们是执行大多数驾驶任务的关键。 

此外，培训模拟还包括另外两个元素：场景和教学覆盖。场景是用于训练目标

技能的事件（Kearney & Grechkin, 2011）。教学覆盖是嵌入模拟的培训，包括场景

的数量和反馈的类型以及用于评估绩效的方法。在下一节中，该框架用于描述当前基

于模拟的驾驶员和车辆乘员培训计划。 

3. 车辆模拟：应用 

 

尽管大约 50 年前开发了第一个车辆模拟来研究驾驶员行为，但直到最近十年

才被用于驾驶员培训（Blanco 等人，2011 年）。然而，随着技术变得更便宜和更广

泛可用，它们的使用迅速普及。目前，仅在荷兰，就有超过一百个模拟专门用于新手

驾驶员培训（Kappé & Emmerik，2005；Kappler，2008；Pollatsek 等人，2011）。

模拟被广泛用于训练军用卡车和装甲车司机（奥斯卡森等人，2010) 和商用卡车和公

共汽车司机（Blanco 等人，2011 年；里德和帕克斯，2005）。用于驾驶康复和老年

驾驶员再培训的车辆模拟是新兴应用（卡洛齐等人，2012；  辛格等人，2011； 

Wachtel 等人，2005 年）。 

从广义上讲，模拟驾驶员培训涉及两种类型的技能：程序技能和高阶认知技能。

程序性技能需要执行一系列动作，在某些情况下可能会随着练习而自动化（术语程序

性技能、心理运动技能和技术技能在文献中经常互换使用；Kovacs，1997）。高阶认

知技能要求个人监控环境的整体状态，考虑未来的行动，做出战略决策， 

https://www.researchgate.net/publication/273597524_A_Meta_Study_of_Transfer_of_Training?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/242625010_TRUCKSIM_Preliminary_results_from_cohort_study_in_England?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/229008842_Using_virtual_reality_driving_simulators_in_persons_with_spinal_cord_injury_Three_screen_display_versus_head_mounted_display?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
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保持对整体情况的认识并评估当前操作的风险（也称为非技术技能；Pollatsek 

等人，2011 年）。 

对于驾驶员来说，车辆控制是掌握的关键程序技能。这是新手驾驶员培

训计划的主要目标，例如 TRAINER (Nalmpantis et al., 2005) 和驾驶员评估

和培训系统 (DATS;艾伦等人，2007)，以及为神经受损患者设计的驾驶员康复

计划（例如Akinwuntan 等人，2005 年； 考克斯等人，2010）。在这些程序中，

场景是根据现实生活中的情况建模的，例如通过弯道和跟随另一辆车。在整个

培训过程中通常会给出并发反馈。一系列基于固定的模拟用于提供培训，从具

有类似游戏控制的单显示器显示器、具有逼真控制的三显示器显示器，以及具

有自然视野的全尺寸车辆模型。类似的场景和教学叠加用于在美国各地的商用

机动车辆许可证计划中训练车辆控制和交通协商。尽管在这些程序中，模拟试

图重现真实卡车的精确运动和视野（摩根等人，2011). 

其他商用车辆驾驶员培训侧重于更高级的程序技能，例如倒车停车和换

档程序（例如芦苇& 帕克斯，2005； 斯特雷耶和德鲁斯，2003；Uhr 等人，

2003 年）。这些场景侧重于在现实交通情况下重复所需的动作。不幸的是，现

有文献中没有具体说明给出的反馈类型。一系列模拟用于提供培训，从试图重

现精确运动和视野的真实卡车的精确复制品（里德和帕克斯，2005；Uhr 等人，

2003) 到具有真实控制和单个监视器的固定基础模拟（Strayer & Drews，

2003）。 

https://www.researchgate.net/publication/239850382_The_Effect_of_Driving_Simulator_Fidelity_on_Training_Effectiveness?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/7576994_Effect_of_simulator_training_on_driving_after_stroke_-_A_randomized_controlled_trial?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/44696806_Driving_Rehabilitation_for_Military_Personnel_Recovering_From_Traumatic_Brain_Injury_Using_Virtual_Reality_Driving_Simulation_A_Feasibility_Study?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/51101452_On_the_training_and_testing_of_entry-level_commercial_motor_vehicle_drivers?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/242625010_TRUCKSIM_Preliminary_results_from_cohort_study_in_England?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/242625010_TRUCKSIM_Preliminary_results_from_cohort_study_in_England?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/267987530_TRANSFER_OF_TRAINING_IN_AN_ADVANCED_DRIVING_SIMULATOR_COMPARISON_BETWEEN_REAL_WORLD_ENVIRONMENT_AND_SIMULATION_IN_A_MANOEUVRING_DRIVING_TASK?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/267987530_TRANSFER_OF_TRAINING_IN_AN_ADVANCED_DRIVING_SIMULATOR_COMPARISON_BETWEEN_REAL_WORLD_ENVIRONMENT_AND_SIMULATION_IN_A_MANOEUVRING_DRIVING_TASK?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/242625010_TRUCKSIM_Preliminary_results_from_cohort_study_in_England?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/267987530_TRANSFER_OF_TRAINING_IN_AN_ADVANCED_DRIVING_SIMULATOR_COMPARISON_BETWEEN_REAL_WORLD_ENVIRONMENT_AND_SIMULATION_IN_A_MANOEUVRING_DRIVING_TASK?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/267987530_TRANSFER_OF_TRAINING_IN_AN_ADVANCED_DRIVING_SIMULATOR_COMPARISON_BETWEEN_REAL_WORLD_ENVIRONMENT_AND_SIMULATION_IN_A_MANOEUVRING_DRIVING_TASK?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
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在针对驾驶员的高阶认知技能培训中，最常针对的技能是危险感知，即发现、

感知和评估与实际和新出现的交通危险相关的风险程度的能力（Pollatsek 等，

2011） .示例包括 DriveSmart (里根等人，1998), 驾驶员零错误驾驶 (ZED) (费舍

尔等人，  2002), 风险意识和认知培训 (RAPT;普拉丹等人，2009) 和 SIMRAPT 

(Diete, 2008)。 

DriveSmart、Driver ZED 和 RAPT 不需要除模拟软件和标准 PC 之外的任何设

备。 SIMRAPT 以全尺寸车辆模型的形式交付，并带有显示场景的头戴式设备。这些场

景由一系列视频剪辑组成，从驾驶员的角度（DriveSmart、Driver ZED、RAPT-3、

SIMRAPT）或俯视图（RAPT-1、RAPT-2）显示交通场景。受训者必须在每个场景中指出

需要持续监控危险的区域。响应之后是个性化的反馈。 

DriveSmart 的第二个模块侧重于注意力控制技能的发展，即在竞争的车载任务

之间优先考虑注意力的能力。同样，培训不需要模拟软件和标准 PC 以外的任何设备。

双重任务范式用于教导新手驾驶员在一系列场景中将注意力分配在虚拟道路和次要任

务之间。每个场景结束时都会给出个性化的反馈（里根等人，2000). 

最近，模拟已被用于训练应急响应团队 (Neukum et al., 2003)、一级方程式

赛车队 (埃斯皮等人，2005) 和陆战车辆乘员 (奥斯卡森等人，2010）。针对两种类

型的技能：基于团队的程序技能和非技术团队合作技能。基于团队的程序性技能是需

要个人团队合作执行一系列行动以实现特定目标的程序性技能。非技术团队合作技能

是一组广泛的技能， 

https://www.researchgate.net/publication/274972879_Training_for_Attentional_Control_in_Novice_Car_Drivers_A_Simulator_Study?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/11017797_Use_of_a_Fixed-Base_Driving_Simulator_to_Evaluate_the_Effects_of_Experience_and_PC-Based_Risk_Awareness_Training_on_Drivers%27_Decisions?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/11017797_Use_of_a_Fixed-Base_Driving_Simulator_to_Evaluate_the_Effects_of_Experience_and_PC-Based_Risk_Awareness_Training_on_Drivers%27_Decisions?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/11017797_Use_of_a_Fixed-Base_Driving_Simulator_to_Evaluate_the_Effects_of_Experience_and_PC-Based_Risk_Awareness_Training_on_Drivers%27_Decisions?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/24210281_Can_younger_drivers_be_trained_to_scan_for_information_that_will_reduce_their_risk_in_roadway_traffic_scenarios_that_are_hard_to_identify_as_hazardous?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/285737098_Simulator-based_evaluation_of_the_DriveSmart_novice_driver_CD-ROM_training_product?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/266456992_Driving_Simulators_Validation_The_Issue_of_Transferability_of_Results_Acquired_on_Simulator?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/273597524_A_Meta_Study_of_Transfer_of_Training?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
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与团队效率相关，例如决策制定、自信、任务分析（计划）、沟通、领导力、

适应性-灵活性和态势感知，这些在机组资源管理培训（CRM，例如布兰尼克等

人，2005). 

瑞典陆战中心目前使用坦克和战车模拟器来训练基于团队的程序和非技

术技能的组合。坦克模拟由具有自然视野的坦克内部复制品组成，而战车由三

个联网的 PC 工作站组成，配备了类似游戏的车辆控制装置。两种设备都不能

模拟运动。坦克乘员有司机、炮手、车长和装填手，而战车有司机、炮手和车

长。学员可以像在真实车辆中一样驾驶、拍摄和与环境互动，同时协作完成任

务。不幸的是，没有关于场景或教学覆盖的详细信息（奥斯卡森等人，2010). 

4. 车辆模拟：功效 

 

本节评估了模拟是训练与驾驶相关的程序和高阶认知技能、基于团队的

程序和非技术技能的有效工具的证据。从两个方面评价疗效。首先，是否有证

据表明学员在模拟器中执行目标任务时学习了目标技能？其次，这些技能是否

会转移到现实生活中并在实际车辆中提高性能？ 

4.1 程序技能 

 

培训评估文献中特别关注了两项程序技能：车辆控制技能和最大限度提

高燃油效率所需的换档程序。表 2 给出了概述，包括对 

https://www.researchgate.net/publication/240237165_Can_PC-Based_Systems_Enhance_Teamwork_in_the_Cockpit?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/240237165_Can_PC-Based_Systems_Enhance_Teamwork_in_the_Cockpit?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/273597524_A_Meta_Study_of_Transfer_of_Training?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
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每项研究，他们在学习、迁移、模拟能力对这些结果的影响方面的发现，以及它们的主

要局限性。 

 

 

在此处插入表 2 

 

 
 

总体而言，研究结果表明，车辆控制训练对训练模拟中的表现有积极影响。教

练等级（Cox 等人，2010 年；Neukum et al., 2003) 和客观的模拟性能衡量指标从

训练前到训练后都有所提高（Akinwuntan 等人，2005 年； 艾伦等人，2007； 艾伦等

人，2003； 福克默和格雷格森，2003；摩根等人，2011）。这些研究涉及一系列模拟：

具有类似游戏控制的 PC 桌面（艾伦等人，2003），具有真实控制的固定模拟器

（Akinwuntan 等人，2005 年；Falkmer & Gregersen, 2003) 到高度逼真的模拟器，

试图复制逼真的运动 (摩根等人，2011), 

还有令人鼓舞的证据表明，在某些条件下，基于模拟的车辆控制训练可以转移

到现实世界的驾驶中。呃，费利克斯等人。 (2003)发现在卡车模拟训练后，真实卡车

倒车的成功率有所提高。同样，Morgan 等人在 2011 年发现，通过模拟和公路训练相

结合的参与者在真实卡车的公路测试中的表现与完全在公路上训练的参与者相似。在

一项涉及中风患者康复的研究中，Akinwuntan, DeWeerdt 等人。 (2005) 发现接受模

拟驾驶培训的患者比接受驾驶相关认知任务培训的患者更有可能通过正式的驾驶前测

试以合法地恢复驾驶。这些研究都使用具有真实控制、客舱和视野的模拟器。使用的

模拟器Uhr 等人，2003 年和 摩根等人，2011 模拟运动，而由Akinwuntan、De Weerdt 

等人。 (2005)没有。 Allen, Park 等人 (2007) 的研究结果表明 

https://www.researchgate.net/publication/44696806_Driving_Rehabilitation_for_Military_Personnel_Recovering_From_Traumatic_Brain_Injury_Using_Virtual_Reality_Driving_Simulation_A_Feasibility_Study?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/7576994_Effect_of_simulator_training_on_driving_after_stroke_-_A_randomized_controlled_trial?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/239850382_The_Effect_of_Driving_Simulator_Fidelity_on_Training_Effectiveness?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/288901424_Experience_with_a_low_cost_PC-based_system_for_young_driver_training?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/288901424_Experience_with_a_low_cost_PC-based_system_for_young_driver_training?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/51101452_On_the_training_and_testing_of_entry-level_commercial_motor_vehicle_drivers?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/288901424_Experience_with_a_low_cost_PC-based_system_for_young_driver_training?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/7576994_Effect_of_simulator_training_on_driving_after_stroke_-_A_randomized_controlled_trial?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/51101452_On_the_training_and_testing_of_entry-level_commercial_motor_vehicle_drivers?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/267987530_TRANSFER_OF_TRAINING_IN_AN_ADVANCED_DRIVING_SIMULATOR_COMPARISON_BETWEEN_REAL_WORLD_ENVIRONMENT_AND_SIMULATION_IN_A_MANOEUVRING_DRIVING_TASK?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/7576994_Effect_of_simulator_training_on_driving_after_stroke_-_A_randomized_controlled_trial?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/267987530_TRANSFER_OF_TRAINING_IN_AN_ADVANCED_DRIVING_SIMULATOR_COMPARISON_BETWEEN_REAL_WORLD_ENVIRONMENT_AND_SIMULATION_IN_A_MANOEUVRING_DRIVING_TASK?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/51101452_On_the_training_and_testing_of_entry-level_commercial_motor_vehicle_drivers?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/7576994_Effect_of_simulator_training_on_driving_after_stroke_-_A_randomized_controlled_trial?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/7576994_Effect_of_simulator_training_on_driving_after_stroke_-_A_randomized_controlled_trial?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
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使用带有类似游戏控件的台式电脑（单显示器或三显示器）进行培训可能不如在固定

基地使用仪表车辆进行培训有效。然而，该研究有许多方法限制，限制了这一结论的

有效性：没有进行统计测试来比较碰撞率；训练条件的非随机分配；并且没有控制条

件。 

关于培训换档程序，有初步证据表明模拟可能是一种有效的培训工具。

在真实卡车复制品中进行燃油效率培训后，参与者消耗的虚拟“燃油”显着减少，

并在培训模拟中表现出更多的燃油效率行为（Reed & Parks，2005）。这些好

处在仅使用固定模拟器的道路上也很明显； Strayer 和 Drews（2003 年）发

现，经过六个月的培训，真实卡车的燃油效率立即提高了 2.8%。然而，这两项

研究都缺乏对照组是一个重大限制。 

4.2 高阶认知技能 

 

各种研究评估了基于模拟的危险感知培训计划的有效性。表 3 给出了概

述，包括对每项研究的描述、他们在学习、迁移和模拟能力对这些结果的影响

方面的发现，以及它们的主要局限性。 

 

 

在此处插入表 3 
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总体而言，研究结果表明，与对照组相比，受过训练的参与者更有可能在驾驶

教练评估的驾驶模拟中感知并适当应对危险（里根等人，2000) 和驾驶性能的客观测

量，包括制动模式、速度 (费舍尔等人，2002) 和眼球运动测量 (Diete, 2008;费舍

尔等人，2002； 费舍尔等人，2007； Pollatsek 等人，2006 年； 普拉丹等人，

2005）。这些好处推广到训练期间未遇到的场景，并且在训练后四个星期就很明显了。

在转移方面，与对照组相比，训练有素的驾驶员表现出出色的视觉扫描能力，并且在

道路驾驶过程中更有可能注视存在潜在危险的区域。普拉丹等人，2009)。虽然这些结

果令人鼓舞，但没有已发表的研究直接检验基于模拟的危险感知训练与碰撞风险之间

的联系，因此尚不清楚这些结果是否会持续加班并导致道路安全的提高。此外，由于

司机在一次会议中接受培训和评估，他们的行为是由于培训还是需求特征尚不清楚

（Beanland 等人，2011 年）。 

基于模拟的注意力控制训练的评估受到的关注要少得多。里根，特里格斯等人。 

(2000) 发现与对照组相比，DriveSmart 训练的参与者在训练后立即和四周后执行口

头算术任务时，在控制车辆模拟速度（未用于训练）方面明显更好。没有在道路上评

估训练的效果，因此无法得出关于转移的结论。 

4.3 车辆乘员培训 

 

尽管基于模拟的车辆乘员培训已成为军队的普遍做法，但在已发表的文献中并

未发现有关功效的证据。少数已发表的评估侧重于培训的可接受性（例如奥斯卡森， 

Nählinder 等人。 2010）。尽管调查结果普遍表明培训获得了认可， 

https://www.researchgate.net/publication/285737098_Simulator-based_evaluation_of_the_DriveSmart_novice_driver_CD-ROM_training_product?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/11017797_Use_of_a_Fixed-Base_Driving_Simulator_to_Evaluate_the_Effects_of_Experience_and_PC-Based_Risk_Awareness_Training_on_Drivers%27_Decisions?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/11017797_Use_of_a_Fixed-Base_Driving_Simulator_to_Evaluate_the_Effects_of_Experience_and_PC-Based_Risk_Awareness_Training_on_Drivers%27_Decisions?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/11017797_Use_of_a_Fixed-Base_Driving_Simulator_to_Evaluate_the_Effects_of_Experience_and_PC-Based_Risk_Awareness_Training_on_Drivers%27_Decisions?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/245562862_Empirical_Evaluation_of_Hazard_Anticipation_Behaviors_in_the_Field_and_on_Driving_Simulator_Using_Eye_Tracker?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/6732091_Using_Eye_Movements_to_Evaluate_a_PC-Based_Risk_Awareness_and_Perception_Training_Program_on_a_Driving_Simulator?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/256116232_The_effects_of_pc-based_training_on_novice_drivers%27_risk_awareness_in_a_driving_simulator?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/256116232_The_effects_of_pc-based_training_on_novice_drivers%27_risk_awareness_in_a_driving_simulator?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/24210281_Can_younger_drivers_be_trained_to_scan_for_information_that_will_reduce_their_risk_in_roadway_traffic_scenarios_that_are_hard_to_identify_as_hazardous?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/285737098_Simulator-based_evaluation_of_the_DriveSmart_novice_driver_CD-ROM_training_product?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/285737098_Simulator-based_evaluation_of_the_DriveSmart_novice_driver_CD-ROM_training_product?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/273597524_A_Meta_Study_of_Transfer_of_Training?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/273597524_A_Meta_Study_of_Transfer_of_Training?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
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从受训者那里收集主观数据是有问题的，因为他们不知道他们学到了多少，或

者他们是否能够将培训转移到现实世界。 

由于模拟只是提供了一个可以练习与团队合作相关的人际交往技能的环

境，因此可以从其他领域中汲取关于基于模拟的团队培训的可能有效性的见解。

军事和商业飞行机组人员的 CRM 培训在 1990 年代成为强制性培训，这种培训

通常使用飞行模拟进行（萨拉斯等人，2006）。同样，模拟现在已广泛集成到

医疗团队培训中（夏皮罗等人，2008). 

尽管如此，有限的证据表明基于模拟的 CRM 培训可以增强驾驶舱内的团

队合作。布兰尼克，普林斯等人。 (2005) 发现，与未经训练的对照组相比，

接受基于 PC 的飞行模拟训练的团队在高度逼真的飞行模拟中的 CRM 评分更高。

这项研究的三个主要限制是，尚不清楚机组人员在真实飞机的巨大压力下是否

能够应用这些技能，这些影响会持续多长时间以及培训是否能提高飞机的安全

性。 

相比之下，基于模拟的医疗团队训练的评价受到了更多的关注。韦弗，

萨拉斯等人。 (2010) 确定了 27 项经过同行评审的研究，这些研究表明培训

改善了学习、迁移和安全相关的结果。例如，夏皮罗、莫雷等人。 (2004) 发

现，与未接受培训的对照组相比，受过培训的急救医疗团队在真正的急诊科的 

8 小时轮班中具有更好的团队合作精神。在另一项研究中，训练有素的手术室

团队减少了报告的不良事件数量，识别了更多高危患者并提高了患者安全性

（Awad 等人，2005 年）。总体来说还是不错的 

https://www.researchgate.net/publication/6902861_Does_Crew_Resource_Management_Training_Work_An_Update_an_Extension_and_Some_Critical_Needs?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/23293489_Defining_Team_Performance_for_Simulation-based_Training_Methodology_Metrics_and_Opportunities_for_Emergency_Medicine?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/7539342_Bridging_the_communication_gap_in_the_operating_room_with_medical_team_training?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
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有证据表明，基于模拟的团队培训可以增强临床环境中的团队合作，从而提高患者的

安全性。 

5. 讨论和未来方向 

 

在民用和军用环境中，仿真作为一种培训驾驶员、车队和车辆工作人员的工具

的潜力已得到明确认可。然而，这篇综述表明，模拟技术的采用远远超过了关于其功

效的实证研究的步伐。本节讨论了研究结果并概述了基于仿真的车辆训练设计和评估

的可能方向。 

有合理数量的证据表明，受训者可以在模拟中学习与驾驶相关的程序技能，并

且一些证据表明这些技能可以转化为现实生活中的表现。有初步证据表明，迁移依赖

于训练模拟的能力和目标技能的可供性之间的相互作用，尽管目前没有足够的良好对

照研究来完全支持这一结论。文献中提出的研究存在重大局限性，例如缺乏对照组、

非随机分配到训练组、未能报告统计测试结果、缺乏教学覆盖规范以及通常无法测量

迁移的训练。 

有更多的证据表明，使用车辆模拟可以有效地训练高阶认知技能。特别是，相

对简单的车辆模拟（仅代表驾驶员的视野）似乎可用于训练转移到现实世界驾驶行为

的危险感知技能。需要做更多的工作来确定类似的方法是否对注意力控制训练有效。 

没有直接证据支持模拟对车辆乘员培训的有效性。然而，来自航空和医学培训

领域的证据提供了 
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证明它可能有效。需要进一步的研究来确定这些结果是否适用于车辆领域。 

该领域研究的一个一致限制是未能检查基于模拟的培训对道路安全结果的影响

（例如碰撞率、碰撞类型、碰撞严重程度和首次碰撞时间）。考虑到提高安全性是大

多数现实生活中驾驶员培训计划的关键结果，也是机组资源管理培训的最终目标，这

一差距尤为重要。此外，与真实车辆相比，车辆模拟因缺乏风险和复杂性而一再受到

批评（例如 Dingus 等人，2006 年；埃文斯，2004 年）。如果这些因素对于学习如

何应对安全关键驾驶情况至关重要，那么如果使用基于模拟的驾驶员培训来替代道路

驾驶员培训，则可能会出现负面的安全结果。因此，在未来的研究中，应优先考虑基

于模拟的车辆训练对道路安全结果的影响。 

正如所讨论的，评估驾驶员和车辆工作人员模拟培训有效性的尝试很少。

这主要是因为与进行有效的培训转移研究相关的各种困难，包括劳动密集型、

成本高、持续时间长、需要大量参与者样本，并且经常产生不利的结果或不足

以得出有效结论的证据（Groeger , 2001;罗尔夫和卡罗，1982；刘等人，

2008）。还值得注意的是，文献中关于如何进行有效的培训迁移研究的指导有

限；希望评估培训计划的研究人员几乎没有关于最合适的方法的指导。 

由于缺乏培训评估研究，希望开发基于模拟的驾驶培训计划的从业者可

用于指导他们的培训系统设计的证据有限。鉴于 

https://www.researchgate.net/publication/8056557_Determining_the_training_effectiveness_of_flight_simulators_Some_basic_issues_and_practical_developments?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D


接受的版本 

17 

 

 

车辆模拟器的普及。三文鱼等人。 (2012)最近提出了一个模型来辅助训练技术的选择、

设计和实施，该模型可以应用于基于车辆的训练领域。该模型基于对人为因素和培训

文献的详尽回顾，包括四个阶段：1) 培训计划定义，2) 培训技术识别、评估和选择，

3) 设计、测试和完善培训计划，以及 4 ) 培训计划的交付和评估。每个阶段都由许

多明确定义的步骤组成，以实现目标。特别是，该模型提出，任何培训计划的设计都

应从详细描述需要培训的地点、需要培训的内容和目标学员开始，这可以通过培训需

求分析 (TNA) 结合任务、组织和实习生分析。然后，TNA 输出应告知模拟规范（即能

力）、场景设计、 培训期间给出的反馈类型和频率，以及绩效衡量。 

航空和医疗领域的一些重要发现应该为这些元素的设计提供信息。首先，更真

实的模拟不一定是更有效的训练工具（Dahlstrom 等人，2009 年）。研究结果表明，

视野、场景细节和运动对着陆和空地作战技能的转移没有一致的影响（林特和加里森，

1992； Lintern 等人，1990 年； 林特等人， 1989; Lintern 等人，1997 年；韦斯特

拉等人，1986）。这些技能要求飞行员建立一个操作飞机技术系统的程序清单，因此

只需要模拟这些特性（卡雷塔和邓拉普，1998；达尔斯特罗姆等人，2009；海斯等人， 

1992）。同样，许多评论得出结论，可以使用部分任务模拟来提供缝合等基本程序技

能的医学培训，而更复杂的临床程序的培训需要对整个人体系统进行更复杂的模拟。

卡罗尔和信使，2008；Kneebone 等人，2007 年；麦加吉等人，2010）。这些 

https://www.researchgate.net/publication/287936429_Technology-based_training_system_design_a_generic_model_of_training_technology_selection_design_and_implementation?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/50917189_Fidelity_and_validity_of_simulator_training?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/247502737_Transfer_Effects_of_Scene_Content_and_Crosswind_in_Landing_Instruction?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
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https://www.researchgate.net/publication/247502483_Transfer_and_Quasi-Transfer_Effects_of_Scene_Detail_and_Visual_Augmentation_in_Landing_Training?el=1_x_8&enrichId=rgreq-890b4825ec153bb583c8668d7b9f8c15-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIzMjgxMTU5ODtBUzoyMTM2NDY3MTA5NzI0MTZAMTQyNzk0ODc1MzY1Ng%3D%3D
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结果表明，对于驾驶员培训，模拟应该只保留目标任务的可供性，以便模拟中

的任务性能与现实世界的行为一致。也就是说，模拟器的功能要求应该与培训

计划的目标相匹配。 

然而，应该承认，设计或选择适合训练的车辆模拟的一个特殊障碍是缺

乏描述其特征的综合分类法。已提出的分类法（例如布洛克等人，2001) 已经

过时，主要集中在模拟的技术方面。为了描述审查中包含的研究，提出了一个

包含模拟能力、培训场景和教学覆盖的三维框架。虽然这被证明足以进行审查，

但在选择或构建用于驾驶员培训的车辆模拟时价值有限，其关键目的是确定模

拟目标任务的认知和精神运动方面所需的能力。 

车辆模拟器本身可能不是开发更合适的分类法的最佳起点；很大程度上是因为结果将

始终与当时的技术联系在一起。这只会加剧广为人知的技术驱动培训计划问题。这些

作者认为，从描述真实车辆的交互组件、驾驶任务的精神运动和认知方面以及真实驾

驶环境开始会更有用。有大量关于驾驶员行为的文献可以为这项任务提供信息（例如 

Demir & Çavuşoğlu，2012；格罗格，2000）。下一步是将分类法中的每个元素与有效

模拟它们所需的能力联系起来，而忽略当前技术的局限性。 
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其次，应设计场景，使受训者可以在可变条件下练习目标技能。在航空领域，

研究结果表明，在相同条件下更多的重复不会导致更多的学习或迁移（韦斯特拉等人，

1986；Lintern 等人，1989 年； 菲佛等人，1991； Lintern 等人，1997 年； 兰塔

宁和塔勒，2005）。这意味着练习只有在学习达到渐近水平时才有用。可变试验优于

重复试验，以确保将培训期间学到的知识转移到新的环境中（韦斯特拉等人，1986）。

医学培训的结果与这些结论一致（麦加吉等人，2010). 

最适合学习和迁移的反馈类型和频率尚不清楚。在航空领域，一些证据表明，

持续的反馈比没有反馈或自适应反馈产生更多的学习和迁移。Lintern 等人，1990）。

然而，这一发现是不一致的（例如Lintern 等人，1997 年），一些研究表明，所需的

反馈类型取决于场景细节的水平（Lintern 等人，1987 年）。在医学领域，多项研究

表明，在基于模拟的心肺复苏训练中，有反馈比没有反馈要好。麦加吉等人，2010）。

从这些结果可以得出结论，培训期间的反馈是有益的；然而，关于应该使用的反馈类

型和频率，还有几个问题。 

模拟培训计划的实施应伴随评估学习和迁移的系统评估。为了评估学习，绩效

测量应针对培训的定义行为结果（伊森伯格等人， 2005）。绩效的客观衡量标准是可

取的，因为飞行模拟评估表明，教员评级经常高估训练的效果（卡雷塔和邓拉普， 

1998; 海斯等人，1992；兰塔宁和塔勒，2005）。然而，如果只能通过教练评分来评估

驾驶表现，那么客观可观察行为的标准化评分（例如摩根等人，2011) 优于整体评级 
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性能（例如Akinwuntan 等人，2005 年）。此外，在驾驶领域，重要的是评估

培训转移时要牢记两个目标：训练行为的改进在现实世界的表现中是否明显，

这是否会提高道路安全？第一个目标是所有培训计划的共同目标；如果不影响

目标任务的执行，培训将没有任何意义。然而，第二个目标对于驾驶员培训计

划尤为重要。如果培训不能改善安全结果，那么培训就没有任何意义（格罗格

银行， 2007). 

最后，应将学习和迁移的程度与未接受培训的对照组或任务培训的替代

方法进行比较。在航空领域，将模拟训练与真实飞机训练进行比较是很常见的

（Liu et al., 2008;莫罗尼和利林塔尔，2008）。然而，在车辆领域，将基于

模拟的驾驶员培训与说明性教学进行比较可能也是合适的，因为这是传统驾驶

员教育课程中使用的核心方法。 

6. 结论 

 

审查表明，模拟目前用于训练一系列与驾驶相关的程序性和高阶认知技

能，以及基于团队的程序性和非技术性技能。对于训练程序驾驶技能，有证据

表明模拟有效地支持学习，但没有足够的证据表明这可以改善现实世界的驾驶

性能。这主要是因为很少有研究涉及转移，而且那些确实有很大的方法学限制。

关于训练高阶认知技能（例如危险感知）的证据既更广泛也更积极。基于模拟

的危险感知培训提高了在模拟驾驶环境中识别和适当应对危险的能力，这些技

能在道路上也很明显。 
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然而，目前尚不清楚学员是否会在未处于测试条件下的情况下将他们学到的知识应用

到道路上，或者学习这些技能是否会带来更安全的驾驶。没有研究评估模拟在车辆领

域培训基于团队的程序或非技术技能的有效性。然而，来自医学和航空领域的证据表

明模拟对此类培训的有效性是令人鼓舞的。 

技术能力的进步已将模拟置于许多领域培训的最前沿。然而，不可避免的结论

是，目前没有足够的证据支持车辆模拟是一种有效的训练工具的说法。然而，有限的

可用证据确实表明，它有可能对一系列应用有效。敦促对基于模拟的驾驶员培训计划

进行更有效和严格的评估，并将医学和航空领域的知识应用于为未来基于模拟的驾驶

员培训设计工作提供信息。 
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