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Abstract: In view of the systematic, networked and intelligent characteristics of the future war, the major 

challenges of the new generation of large computer warfare system are proposed, and the next-generation 

large-scale computer wargame system is constructed. The key technologies of building a new generation 

of large computer warfare systems, such as intelligent war modeling, architecture integration, resource 

service management and human-computer interaction are researched. 
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引言 

兵棋[1]，就是运用表示战场环境的棋盘和军事力量的棋子，依据战争经验积累形成的规则、模型与数

据，对作战双方对抗活动进行模拟推演的工具。兵棋的基本形式分手工兵棋和计算机兵棋，最复杂的是
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大型计算机兵棋系统。大型计算机兵棋系统[2]，尤其适用于战略战役层次的战争推演研究与联合作战指挥

对抗训练。 

经过几十年的发展，多数大型计算机兵棋系统均能很好地支持推演机械化战争，其中先进的系统对

于信息化战争推演也能提供一定程度的支持[3]。但是，目前基本上所有大型计算机兵棋系统都难以支持涵

盖政治、军事、经济等全体系对抗；难以支持基于网络信息体系的联合作战与全域对抗；难以支持敏捷、

弹性的杀伤链到杀伤网的网络化作战行动推演。问题最大的是，普遍对未来智能化战争缺乏有效的推演

支持能力。 

本文所研究的是能满足未来智能化战争推演需求的新一代大型计算机兵棋系统。重点通过探索与思

考新一代大型计算机兵棋系统建设面临的主要难题和挑战，构建能推演未来智能化战争，具有先进技术

特点的新一代大型计算机兵棋系统体系结构，提出有待突破的新一代大型计算机兵棋系统关键技术，进

一步牵引联合作战兵棋推演向智能化战争研究转型。 

1  面临的主要挑战 

与目前现有的系统相比，建设新一代大型计算机兵棋系统除面临要模拟的作战行动类型多、兵力规

模大，推演支持的要素与流程全、体系结构复杂、技术指标要求高等基本问题外，最主要的挑战是如何

适应战争的发展，满足具有智能化特征的信息化战争模拟的新需求。 

1.1 “全体系”对抗要求从“作战模拟”向“战争模拟”拓展，社会域建模将成为新一代大

型计算机兵棋系统的一个新问题 

随着世界经济和科技水平的不断发展，社会因素对战争的影响越来越突出，新一代大型计算机兵棋

系统建设也要跳出单纯的军事视角，进一步拓展至综合性和复杂性更强的社会领域，包括政治、经济、

社会、国家关键基础设施等。这对新一代大型计算机兵棋系统既是机遇，也是巨大挑战。社会域建模面

临许多与作战模拟完全不同的新问题，如对大规模异构国家关键基础设施建模、对具有主观偏好且级联

传播的社会群体行为建模等。以新近爆发的新型冠状病毒传播为例，如何模拟病毒的传播效果以及对社

会、经济甚至军事行动的影响，虽然有不少科学家在研究，但由于涉及的因素繁多，特别是涉及人的社

会行为，要建立反映真实情况的新一代兵棋模型难度很大，需要在建模方法上突破。因此，社会域建模

面临极大挑战。 

1.2 战争体系和作战体系进一步趋向网络化互联、分布式杀伤，信息域建模将成为新一代大

型计算机兵棋系统的新重点 

网络信息体系已成为未来战争的关键支撑，因此也必然成为新一代大型计算机兵棋系统模型研究的

重点。这方面存在 2 个具体挑战：①网络化的联合作战杀伤链建模；②网络空间作战行动建模。 

杀伤链[4-6]是 1996 年美空军罗纳德最先提出的概念，之后 20 多年持续深化。未来战争中杀伤链由陆、

海、空向天、网、电全域拓展，杀伤链向更大的杀伤网拓展，杀伤链闭合、反杀伤链等也是新一代大型
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计算机兵棋系统模型要具备的新特点。杀伤链行动建模要处理大量不确定性，需要关注行动的自主性和

自适应性，要描述感知、识别、判断、指挥控制、协同作战等环节的杀伤链自主与协同作战机理，而现

有的很多大型计算机兵棋系统往往采用以作战效果为主的等效模拟方法，不太好描述杀伤链建模所要关

注信息处理全过程及其支撑形成的链式作战行动新机理，需要在建模方法上寻求突破。 

网络空间已成为未来战争的一个核心作战域，可以讲网络空间作战行动已成为新一代大型计算机兵

棋系统模型建设无法回避的内容。以往面向火力打击、物理空间的兵棋模型建模方法，对于强调信息域

和认知域的网络空间作战在很多方面已无法适用。对于构建新一代大型计算机兵棋系统模型，网络空间

作战建模[7]主要面临三大难题：①网络空间描述难，网络空间是一个虚拟空间，其中所有的运动规律都与

物理空间不太相同。这些复杂信息网络是网络空间作战的基础，也是网络攻防对抗重点攻击的目标对象，

未来战争兵棋模型首先要对其建模。但复杂信息网络的大尺度、异构以及动态演化特征，使得对其建模

面临诸多难题；②网络空间作战描述难，网络空间作战行动很难抽象。网络作战涉及到的部队、武器装

备、编制编成、指挥控制等如何描述？网络防御、网络攻击、网络建设、网络控制等各种作战样式如何

描述？③网络空间作战效果的描述更是难上加难，这些效果很多都是以体系或间接的方式体现的。这种

体系或间接效果会涉及多级的连锁反应和级联失效，能影响到多大范围，毁坏到什么程度，都是非常难

以计算的。比如对电网的攻击影响范围多大？间接影响到交通又有多大？等等。即使是对直接效果计算，

因为网络作战行动规律还没有很好地总结，也缺乏基础性数据，因而网络空间作战效果建模也很难。 

1.3 力量结构和作战行动的智能化使得未来战场趋向“无人化”，智能化建模将成为新一代

大型计算机兵棋系统的新课题 

人工智能技术已经并将继续成为代表新时代的标志性技术，具有智能化特征的未来战争形态和信息

化作战样式也将随之而来。其力量构成以无形、无人、隐身、灵巧为主；力量运用以超量化行动、蜂群

式行动为主；指挥控制从“人控”到“自主”逐步演进。对于现有兵棋系统来讲，描述“人控”和“自动”的无人

作战平台，难度基本不大。但新一代大型计算机兵棋系统还要对未来的“自主”无人作战平台的智能决策

行为进行建模，并要面临自主平台的复杂战争环境适应性、有人/无人混合控制以及无人集群协同作战等

难题。目前人工智能的本质可以看成是对人的智能的建模，而兵棋模型的本质是以描述作战问题为目的，

对智能体的智能行为进行的二次建模。这其中，如何描述不同的“智能”程度？如何反映从“人在回路”到“算

法在回路”作战机理的变化？都是新一代大型计算机兵棋系统建模面临的重大课题。 

2  系统体系结构 

相较于之前的大型计算机兵棋系统，新一代大型计算机兵棋系统的体系结构也是由核心服务层、应

用层和基础设施层组成，如图 1 所示。但是，为了支持智能化特征的信息化战争条件下未来战争设计、

高端战争推演和多样化战争研究等推演应用新需求，应充分运用云计算、大数据、人工智能和复杂网络

等技术，打造面向未来、符合时代特色的新一代大型计算机兵棋系统体系结构。 

3
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2.1 核心服务层 

核心服务层主要为兵棋推演提供各类兵棋模型与综合支撑服务。对于新一代大型计算机兵棋系统，

模型仍然是核心内容。着眼模拟未来战争的需要，新一代大型计算机兵棋系统的模型体系架构应以战役

行动模型为核心，在联合作战陆、海、空传统领域作战模型基础上，拓展天、电、无人尤其是网络空间

等新型作战领域，在物理域模型基础上重点拓展信息域和认知域模型，构建基于实体、行为和网络化交

互的联合作战模型体系，支持全域多维联合作战推演。同时，向上拓展国家关键基础设施攻防、认知攻

防、群体行为等战略对抗模型，体现战争整体层面级联毁伤效果及对联合作战行动的影响，支持混合战

争[8]概念下的战略战役兵棋推演；向下增加对战术行动的模拟，满足联合作战中重要局部战役性战术行动

的推演需求。为此，模型引擎应该更具开放性，具备调度管理多模态异构模型资源的能力，在提高推演

速度的同时，提供统一、规范的多分辨率模型互联接口，为多模型联合推演、兵棋系统生态营造提供引

擎核心支撑。 

2.2 应用层 

应用层直接面向兵棋系统各类使用人员，向其提供兵棋推演准备、演习与导调等各类应用功能。与

传统应用相比，更加强调战训一致以及人机交互的友好性和智能性。所强调的战训一致，主要是达到让

参演人员感受不到兵棋系统的存在，像指挥实际部队一样指挥兵棋模拟的“虚兵”的理想状态。此外，新

一代大型计算机兵棋系统的应用层要采用人工智能技术，赋能系统运维、推演准备与推演操作的智能化

推演辅助水平，具体降低管理与运维的复杂度，促进兵棋系统的自动化部署、智能化维护；减轻参演人

员看态势、下指令、查情况等系统操作负担，并尽可能提高智能辅助程度以及提高数据与想定录入、校

验和重复利用的质量和效率。 

2.3 基础设施层 

基础设施层为核心服务层和应用层提供兵棋推演所需的各类软硬件环境与资源进行集中统一配置与

管理维护。新一代大型计算机兵棋系统要支持推演未来战争，所需的软硬资源更加复杂且关联紧密。为

此，新一代大型计算机兵棋系统的设施层应能够支持云存储、云计算架构，应具备动态、异构、相关联

的各类资源的集成应用、管理与运维能力，能实现对各类动态、异构、关联的软硬件资源的统一管理，

并可弹性扩展与灵活配置，高效支撑多场不同方向、不同想定的推演应用。 

3  关键技术 

新一代大型计算机兵棋系统将融入未来战争理念，综合运用各种现代信息技术、军事运筹学与作战

实验新方法，代表着计算机兵棋研究与建设的最高水平和发展方向，需突破以下 4 类关键技术。 

3.1 智能化战争建模技术 

能够模拟未来具有智能化特征的信息化战争是新一代大型计算机兵棋系统的核心指标之一。因此，

智能化战争建模是其核心关键技术，涉及的内容很多，重点体现在以下几点： 

(1) 在信息域建模方面，重点突破基于网络信息体系的杀伤链建模技术，为描述基于网络信息体系的

杀伤链所具有的跨域作战、跨军种自主协同、从“传感器到射手”[9]的新特点，需重点解决具有大尺度、弹
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性等特征的复杂网络信息体系建模，基于感知态势和情报自动分发的侦察与定位模型建模，基于作战规

则约束的软硬打击行动建模等难题。 

(2) 在认知域建模方面，主要针对全域指挥控制、算法战、无人化战争等，重点突破智能决策、指挥

控制以及无人与反无人[10]等作战行动建模技术，着重解决态势认知、智能控制、集群协同与自主等认知

域建模难题，为未来战争推演提供具有较高水平的智能化兵棋模型。 

(3) 在社会域建模方面，主要针对战略层次推演需求，研究心理攻防、宣传战、舆论战等作战行动与

效果建模，并重点突破国家关键基础设施及攻防效果建模技术，主要解决相关作战行动与国家关键基础

设施目标体系受火力及网络攻击软硬毁伤，对社会域的作战与战争影响级联效应建模难题，营造逼真的

混合战争对抗推演环境。 

3.2 体系架构集成技术 

新军事变革的深入发展使得联合作战领域不断扩展，联合作战理论创新方向、训练规模、研究范围

不断扩大，对新一代大型计算机兵棋系统的体系架构提出更高要求。主要体现在开放式和多分辨率 2 个

技术点上。支持具有智能化特征的信息化战争兵棋推演涉及到陆、海、空、天、网、电、核、生物、社

会、认知等不同作战领域，跨战略、战役、战术不同层次，不同领域、不同层次的模型，建模机理存在

较大差异，尤其是天、网、电等新型领域，新一代大型计算机兵棋系统的推演引擎需要适应多分辨率、

多模态异构模型运行管理与调度应用需求，并构建开放式的体系构架，提供对接模式与交互接口等标准、

规范，支持多模型系统联合推演。 

3.3 推演引擎与服务管理技术 

除具备用户管理、部署与运维、模型管理、互联通信、安全防护等基本服务管理功能外，新一代大型

计算机兵棋系统的推演引擎与服务管理技术主要解决大尺度、高频次等推演计算服务问题。其中，大尺度

针对的是战场计算服务由战役作战区域扩展至可能的平面全球范围、立体空间高度和无形电磁空间，其中

如此大的范围内，众多作战实体大量作战行动都离不开与空间环境的交互计算，为此，需突破全球尺度战

场物理空间栅格化处理与交互技术。除地理环境交互外，新的高频次计算服务还包括天、网、电领域的计

算服务，如天基信息支援、网络路由计算、电磁频谱冲突等。在新一代大型计算机兵棋系统中，要模拟和

推演智能化战争，这些交互计算几乎全程、动态，带来巨大计算开销，随着作战范围与新领域环境的拓展

以及作战实体的增加，计算开销呈指数级增长，严重影响了推演的规模和性能，需特别关注并解决。 

3.4 以指挥员为中心的人机交互技术 

兵棋推演活动离不开高中级指挥员的直接参演，新一代大型计算机兵棋系统的人机交互技术就是解

决高中级指挥员能看懂兵棋态势，指挥控制好兵棋模拟的作战部队，理解清楚兵棋评估结果等核心需求

问题。尤其对于面向未来战争设计与研究的兵棋推演，新一代大型计算机兵棋系统还要提供必要的人机

交互功能。最具代表性的问题是兵棋推演智能辅助技术，为构建面向未来智能化战争的人机混合指挥决

策兵棋推演虚拟环境，需突破人机协同的态势认知、人机混合的指挥控制等关键问题，减少指挥员对抗

推演中的操作压力，更专注于谋略与指挥决策顶层问题。 
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4  结论 

美军在推进“第三次抵消战略”过程中指出“发展颠覆性技术，兵棋推演与人工智能相结合，验证作战

概念，促进技术发展，将是重点发展趋势。”新一代大型计算机兵棋系统要解决的关键问题也是智能化战

争推演。在设计过程中，突出构建云化、智能化、体系化的新一代大型云计算机兵棋系统体系结构，并

以关键技术突破带动新一代系统的建设。其中，新一代大型计算机兵棋系统关键技术需要业界共同努力、

创新理念、持续攻关。 
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