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一、系统简介
天潢无人机虚拟仿真实训系统（程序文件名为“CAAC 模拟器.exe”，版本 V3.0.1）是一套面向无人机执照训练与考核的三维飞行模拟软件。系统基于 Unity 引擎开发，内置多旋翼与直升机两种机型、训练场/草地/学校三类飞行场景，提供成长模式、考核模式、训练模式三种训练组织方式，覆盖舵面单通道练习、定点自旋 360°、水平八字等 CAAC 实操考核科目。
系统特点：
仿真度高：真实还原无人机起降、自旋、八字航线等飞行动作，实时显示高度、速度、航向、偏差量等飞行参数。
科目完整：按照初级、中级、高级分级编排训练科目，并提供“超视距/视距内”两个考核等级。
智能评判：考核过程中自动记录各项偏差，失败时给出 AI 智能分析与改进建议，训练结束生成成绩报告。
自动留档：考核失败自动生成 Word 失败原因报告（含失败瞬间截图），并可留存飞行录像与航迹截图。
支持外接遥控器（默认型号 SM600，美国手/日本手/中国手可切换），未连接遥控器时可以使用鼠标浏览界面、查看各功能模块。
二、运行环境与登录
2.1 运行环境与启动
操作系统：Windows 10/11 64 位；需保持互联网连接（账号登录与成绩上传需联网鉴权）。
启动方式：双击安装目录下的 “CAAC 模拟器.exe” 启动程序；首次启动加载约需 10～20 秒。
显示设置：登录界面右下角提供“全质量 / 均衡 / 低质量”三档画质配置，显卡性能有限时建议选择“低质量”。
遥控器：登录界面左下角实时显示遥控器连接状态，未连接时显示“未识别”。接入 SM600 遥控器并开机后，系统自动识别。
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图 2-1  登录界面（训练模式）
登录界面提供“训练模式 / 竞赛模式”两个页签：
训练模式：输入账号、密码即可登录，用于日常教学训练（系统账号请联系服务商购买获取；勾选“记住账号”后自动填充）。
竞赛模式：除账号、密码外还须填写“个人编号”，用于联网竞赛场次。
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图 2-2  登录界面（竞赛模式，需额外填写个人编号）
填好账号密码后，点击绿色“启动 V3.0.1”按钮登录系统；点击“退出”可关闭程序。密码框右侧的眼睛图标用于显示/隐藏密码。
2.2 加载场景
登录后进入主界面，选择场景并启动后出现加载进度条，加载完成即进入飞行界面。
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图 2-3  场景加载进度界面
三、主界面与场景选择
主界面顶部显示登录账号与当前模块（如“天潢科技｜基础训练模块”），中间为三张场景卡片，底部为启动/返回按钮。
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图 3-1  主界面（场景选择）
界面功能说明：
场景卡片：训练场（集装箱场地，适合基础动作练习）、草地（开阔野外场地）、学校（带城市建筑与运动场的综合场地）；点击卡片选中，再点“启动”进入。
场景环境配置：可对场景光照、风况等环境参数进行配置。
遥控器配置：进入遥控器连接、手型与校准设置。
快捷键：ENTER 键启动当前场景，O 键返回启动器（登录界面）；右上角 × 关闭当前页面。
四、飞行界面说明
进入场景后即进入飞行主界面，界面由三维场景、顶部遥测条、左侧功能栏、虚拟摇杆与罗盘等组成。
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图 4-1  飞行主界面
4.1 顶部飞行遥测条
	遥测项
	含义说明

	水平速度
	无人机水平方向的实时飞行速度（m/s）

	垂直速度
	无人机上升/下降的垂直速度（m/s）

	高度
	相对起飞点的实时高度（m）

	航向偏差
	当前机头方向与规定航向的偏差角（°）

	高度偏差
	实际高度与科目要求高度之间的偏差（m）

	水平偏差
	水平位置相对航点/航线的偏差（m）

	航向角
	无人机当前机头朝向角（°）

	角速度
	绕竖直轴旋转的角速度（rad/s 或 °/s）



4.2 界面其他元素
左侧功能图标：依次为智能辅助、科目/记录、视角切换、联机、设置等入口（部分功能在开始训练后可用）。
设置齿轮：点击后展开飞行快捷工具栏，可快速进入遥控器、视角、航点、锥桶、机型等功能。
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图 4-2  飞行界面快捷工具栏
左下角罗盘：显示 N/E/S/W 方位与机头朝向；旁侧显示当前飞行模式（GPS 模式等）。
底部双虚拟摇杆：无遥控器时可通过鼠标/触屏操作左右摇杆，分别控制方向舵/升降舵与副翼/油门。
热键提示：左下黄色标签标注“ESC 设置”“H 热键”；右下角“模式选择”用于进入训练/考核模式。
五、训练模式与科目选择
点击右下角“模式选择”，弹出三种模式：成长模式、考核模式、训练模式。
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图 5-1  三种模式选择菜单
5.1 训练模式
训练模式用于日常练习，不限次数、不计入正式成绩。科目分为“常用科目”和“辅助科目”两类。
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图 5-2  训练科目选择——常用科目
常用科目提供两项 CAAC 常考综合科目：
定点自旋 360°：在规定高度与位置完成原地 360° 自旋。
完整水平八字：按地面红色八字航线完成完整水平八字飞行。
选择科目卡片后点击“开始训练”进入练习，点击“取消”返回。
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图 5-3  训练科目选择——辅助科目
辅助科目按初级、中级、高级三列分级编排，建议由浅入深逐项练习：
	等级
	科目列表

	初级
	升降舵-对尾、升降舵-对头、副翼舵-对尾、副翼舵-对头、双通道-对尾、双通道-对头

	中级
	定点自旋360°-中级、八字航点点位悬停-中级、水平八字弧线1/4弧线-中级、水平八字弧线1/2弧线-中级、水平八字弧线3/4弧线-中级、完整一圈左圈-中级

	高级
	定点自旋360°-高级、八字航点点位悬停-高级、水平八字弧线1/4弧线-高级、水平八字弧线1/2弧线-高级、水平八字弧线3/4弧线-高级、完整水平八字-高级



5.2 成长模式
成长模式按解锁机制组织学习路径：只有当前科目通过后，后续科目才会解锁（绿色圆点为已解锁，橙色圆点为未解锁）。科目分级与辅助科目一致，适合制定阶梯式培养计划。
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图 5-4  成长模式（绿色为已解锁、橙色为未解锁）
六、考核流程与成绩
6.1 选择考核科目与等级
在模式菜单中选择“考核模式”，进入考核科目选择界面：
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图 6-1  考核科目选择
考核科目：定点自旋360°、完整水平八字，点击科目卡片选择。
考核等级：底部可切换“超视距 / 视距内”，对应不同的考核标准。
点击“开始考核”进入考试，点击“取消”返回。
6.2 考核进行中
考核开始后，界面顶部显示当前科目、考核倒计时与完成度；右下角出现“退出考核”按钮。须在规定时间内（如定点自旋建议 60 秒以内）按标准完成动作。
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图 6-2  考核进行中（科目、倒计时、完成度）
6.3 失败提示（AI 智能分析）
考核未达标（超时、偏差超限等）时，系统弹出“失败”提示框，给出 AI 智能分析，指出失败原因与改进方向，可选择“再考一次”或“确定”。
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图 6-3  考核失败提示（AI 智能分析）
6.4 成绩报告
训练/考核结束后显示成绩报告页，以表格逐项列出扣分项、明细数据与达标情况（达标/不达标/未达标），并给出改进建议，右下角展示本次飞行航迹示意图。
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图 6-4  训练成绩报告（扣分项、达标度、改进建议、航迹图）
报告主要评价项包括：完成用时、高度最大偏差、水平最大偏差、飞行高度区间、360°闭环、飞行连续性、中途反转等。
七、系统设置
在飞行界面点击左侧齿轮图标进入设置界面。设置分为“设置”和“机型”两个页签，其中“设置”包含通用设置、后期效果、音效、遥控器、模块参数五个标签页，右侧面板会同步显示当前项的说明文字。
7.1 通用设置
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图 7-1  通用设置
可设置：语言（中文）、画质（高）、分辨率（如 1280×720）、帧率限制（不限制）、纹理质量（完整分辨率）、垂直同步（On/Off）、显示帧率（On/Off）、遥控器摇杆显示（On/Off）。
7.2 后期效果
[image: ]
图 7-2  后期效果
可调整 Gamma、亮度、阴影质量、运动模糊、抗锯齿（如 8x）、阴影强度等画面参数。电脑配置较低时可降低相关参数以保证流畅度。
7.3 音效
[image: ]
图 7-3  音效设置
可分别调节环境音、无人机、UI 交互、提示音的音量（0～1），并可一键静音。此处静音只关闭本模块音效，不影响其他模块。
7.4 遥控器
[image: ]
图 7-4  遥控器设置
显示遥控器连接状态（未识别/已连接）与遥控器示意图，可按操作习惯选择美国手、日本手、中国手三种手型，并可对自定义遥控器通道及遥控器摇杆进行校准。界面图示直观标注了各摇杆方向对应的无人机动作（上升/下降、前进/后退、左/右平移、左转/右转）。
7.5 模块参数
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图 7-5  模块参数
模块参数用于调整考核规则与飞行环境，使训练更贴近真实：
考核规则设定：速度误差阈值、角度误差阈值、高度误差阈值。
无人机姿态：最大横滚角 Max Roll、最大俯仰角 Max Pitch，可保存/复位。
手感反馈调整：航向速率、油门响应、巡航速度，可保存/复位。
风速：无风、自然风、微风、轻风、大风、狂风六档；风向通过罗盘设定。
输入曲线映射：提供快速起步、柔和响应、线性平稳、蓄能爆发、极速触发等预设并可查看响应曲线，设置后保存。
7.6 机型选择
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图 7-6  机型选择
系统提供多旋翼与直升机两种机型。选中机型后，界面展示三维模型及主要参数（以多旋翼为例：重量约 15.7kg、续航约 50 分钟、工作温度 -20～60℃、轴距 1868mm、最大速度 18m/s），可根据训练需要选择。
八、训练记录与失败报告
系统在运行过程中会自动保存训练与考核的过程材料，默认位于安装目录 “CAAC 模拟器_Data” 文件夹下：
	产物
	保存位置
	说明

	失败原因报告（Word）
	CAAC 模拟器_Data\失败原因\
	考核失败时自动生成，文件名为“年_月_日_时_分_秒.docx”，内含 AI 分析结论与失败瞬间截图

	飞行录像
	CAAC 模拟器_Data\StreamingAssets\Recordings\
	飞行过程录像（mp4）

	航迹/飞行截图
	CAAC 模拟器_Data\Photo\
	飞行航迹俯视截图等，按时间命名（png）

	考核/训练记录
	CAAC 模拟器_Data\StreamingAssets\
	kaohejilu.json、xunlianjilu 等记录文件及错误详情数据



失败原因报告（.docx）记录了失败科目、AI 智能分析结论，并自动附上失败瞬间的飞行画面截图，示例如下：
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图 8-1  失败原因 Word 报告中自动保存的飞行截图（示例）
九、快捷键与常见问题
9.1 常用快捷键
	按键
	功能

	ENTER（回车）
	主界面启动当前选中场景/科目

	O
	返回启动器（登录界面）

	ESC
	飞行中打开/关闭设置面板（继续）

	H
	飞行热键功能



9.2 常见问题
登录界面遥控器显示“未识别”：检查遥控器电源与 USB/加密狗连接，确认配置型号为 SM600；不接遥控器也可登录浏览和进行软件设置。
点击“启动”后无反应或长时间加载：请检查网络连接（需联网登录鉴权），或稍后重试；显卡性能不足时先将画质调为“低质量”。
画面卡顿：在“设置-通用设置”中降低分辨率、画质与纹理质量，在“后期效果”中关闭阴影、运动模糊、抗锯齿等效果。
打杆方向与习惯不符：进入“设置-遥控器”切换美国手/日本手/中国手，或进行遥控器校准。
科目始终“未解锁”：成长模式须先通过前一科目；可先在训练模式中反复练习相应辅助科目。
找不到考核报告：打开安装目录下 “CAAC 模拟器_Data\失败原因\” 文件夹，按时间排序查找最新 .docx 文件。
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