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operational analysis. Wargaming deduction system can support the research of operational problems, 

innovation of tactics and development of operational concepts. The development status of foreign 

computer wargaming system from the deduction method and system research is reviewed, and the online 
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design, the multi system combination and auxiliary tool development are mainly introduced, which can 

providereference to the development and application of computer wargame system. 

Keywords: computer wargame; wargame system; war simulation; deduction method; development 

引言 

自普鲁士的宫廷战争顾问冯·莱斯维茨于 1811

年发明手工兵棋以来，其主要利用从战争实践中总

结出来的经验和规律，对作战过程进行推演分析，

被称为普鲁士军人在军事科学领域的三大发明之

一。随着信息技术的发展，兵棋推演融入了现代计

算机仿真等先进技术，为其注入了新的活力，使系

统功能更加完善、计算更加准确和智能，成为世界

各国提升军事能力的重要手段。国外多年来一直注

重计算机兵棋推演及其系统的应用，各类兵棋系统

的建设呈现多样化发展趋势，在推演方法和系统设

计等方面进行了各种探索和尝试。通过梳理总结近

年战役战术级计算机兵棋推演方法和系统研究现

状，分析了国外将网络、通讯和人工智能等最新技

术融入典型兵棋系统进行推演方法创新的特点，为

兵棋系统的进一步发展提供一定参考。 

1  国外兵棋推演的主要方式方法 

1.1 基于数据的在线推演 

2019 年 5 月 9 日，美国加州大学伯克利分校、

劳伦斯利弗莫尔国家实验室和桑迪亚国家实验室

研究人员在卡内基公司支持下开发并公开发布了

一款在线多对阵员计算机兵棋，主要用于研究不断

1
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升级冲突中的威慑和决策问题[1]。并于发布不久的

5 月 15 日开始，每周三和周四组织开放推演。美

国相关文章指出这可能推动兵棋推演方法领域的

变革。综合来说，主要特点有 4 个方面： 

(1) 基于数据的在线推演。由于传统基于想定

兵棋推演的对阵员和想定数量有限，无法给出充足

数据以进行统计推断。组织者只能了解特定人员对

问题的反应。这是传统兵棋推演无法成为一门科学

的原因之一。在线兵棋利用在线环境，能够通过基

于科学的实验性框架来收集数据，进行大样本数据

分析，弥补了传统兵棋推演在数据方面的不足。在

线推演时，每名对阵员的得分实时更新，可以及时

了解自己行动的影响。通过实时跟踪统计数据并自

动收集对阵员和推演数据，推演平台能够实现兵棋

推演结果的定量、可视化分析，不仅可用大量数据

来回答各种研究问题，还可以模拟战役、战术的各

个方面。 

(2) 多专业人员联合推演。研究人员利用最先

进的推演引擎和云计算平台来创建在线多对阵员

兵棋。兵棋推演的背景即提出的研究问题(如在冲

突期间不同武器能力的引入对冲突升级或降级有

何影响)，可以通过多专业、多角度融合的方法，

主要针对多种力量使用问题，得出相关看法和见

解，不仅涉及当前的装备建设和发展，更多的关注

将来冲突走向以及在未来可能使用的新技术。未来

战争的专业化和复杂性凸显，联合作战仿真要素日

益增多，政治、心理、舆论、法律和特种作战的重

要性不容忽视，各种因素的融合反应通过仿真能够

直观呈现。因此，多专业人员联合推演逐渐得到重

视。2020 年，美空军大学举办的“未来能力推演”

也采用了多专业人员联合推演方法，来自国防部、

美国政府机构、同盟国军队成员和高端智库的多专

业人员出席了该推演活动。 

(3) 基于 AI 的智能推演。在线推演系统匿名

收集的推演数据，可充当机器学习算法的输入数

据，用于创建特定实验条件下的最佳行为模型。这

些模型可用来创建自主对阵员，并为实现“人–机

和机–机”兵棋推演提供数据支撑。除此之外，2020

年，欧洲防务局开展的一项为期 1 年的研究，同样

是为把 AI 和大数据应用于训练和模拟中，专门利

用数据挖掘和兵棋推演来分析如何解决像混合战

这样的复杂想定，以满足快速发展的军事思维需

求。2019 年，美国陆军军事学院为落实参谋长联

席会议主席约瑟夫•邓福德在学院指出的“世界各

地的战区指挥官想要的都是他们可以亲眼看到而

且能够立即使用的武器”这一挑战，20 名专家探讨

了在真正研发出人工智能之前，如何展示 AI 的军

事价值问题，并提出了 2 种可行性方案：①通过如

今能力相对有限的 AI 建立处理复杂度有限的简化

模型，来模仿未来的超智能 AI 如何处理现实世界

中的极其复杂的问题；②让人类对阵员具备一些优

势条件，使他们比实际上更加了解对手，以模拟一

方的思维更敏捷更高效时，战争会如何变化。 

(4) 想定即时更新的推演。在线推演系统的每

个对阵员控制一个假想的国家，通过增加人口、装

备，进行基础设施投入，或利用同盟或军事力量控

制资源等方式实现对虚构世界进行影响。即在线推

演系统的想定是可以随时进行调整的。在传统推演

方法中，想定的多变性不利于兵棋系统的仿真分析

和研究。但随着计算机的智能化发展，数据采集和

分析手段的进一步提升，想定“样本”近乎全覆盖的

兵棋推演价值将会凸显出来。此外，还有一种采用

想定编辑器来提升推演效能的方法。即采用想定预

置和自建相结合的方式，帮助对阵员自己创建想

定，为仿真提供大量的仿真“样本”，使该兵棋几乎

能够实现所有可想象到的想定推演。 

1.2 多级指挥机构联合推演 

为使仿真更加贴近实战，并能覆盖作战全流

程，更加符合现实需求的战役级和战术级联合推演

方法得到越来越多的青睐。按照解决多级别推演

“在不同战争级别和指挥阶梯决策流程中，时间进

度的差异和多变性”问题的方式不同，美国兵棋专

家彼得·波拉和麦克尔·马科维茨提出了 2 种推演方

2
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案：分阶段推演方法和合并推演方法。 

分阶段推演方法的基本思路是：将推演分为 2

个(或更多)推演阶段。推演顺序可以是从低级到高

级，也可以从高级到低级。美国陆军和空军的兵

棋推演(如在美国空军研究实验室进行的“未来长

期挑战”)通常采用高级–低级形式。美国海军分析

中心设计并实施的危机应对兵棋采用了低级–高

级方法。 

合并推演方法，即将不同级别的推演(如战略、

战役和战术推演)整合在一个单独事件中(通常在同

一场地进行)。多级别合并推演方法必须直接解决

与不同指挥单位相关的时间管理和决策流程问题。

常用的方法有“时间缩放法”“时间跳转法”“共同时

间法 ” 。美国海军军事学院 “ 西北太平洋 ” 

(Norwestpac)兵棋推演中使用了“时间跳转法”。美

国海军全球系列兵棋广泛应用了所有级别推演按

同一“时钟速度”进行的“共同时间法”。 

1.3 兵棋与管理系统融合推演 

英国第三师指挥部举办的“钢铁信念演练 14” 

(EXIR14)采用了手工兵棋、计算机模拟系统和演练

管理系统融合的融合推演方法。手工兵棋有助于在

演练设计过程中思考兵力的平衡性，确定演练中的

关键因素、派系和行为体。演练管理系统可用来管

理、记录和分配插入事件，计算机模拟系统可以提

供战斗结果、机动、后勤和通用作战图信息，而这

都是手工兵棋无法实现的功能。 

演练中采用的战役快速评估工具包吸取了行

动方案兵棋推演、组建红方和现成商业兵棋的最佳

实践经验，主要采用随机和确定性结果的解决方案

和实现机制，采取事态变化发展确定想定故事线方

法，极大地深化并丰富了推演环境。此次活动大部

分 EXIR14 主要事件源于意料之外的推演行动。主

要推演流程为：作战分析评估(快速评估工具小组

根据旅级低级控制员方案，提供典型的“行动保障”

作战分析功能)；事件预估(主要分为 3 个子回合：

战役级“侧翼攻击”活动、战术级活动、影响管理)；

影响管理(针对 X 日可能发生的事件，提出“那又怎

么样”问题，确定军事战略级序列活动的第二和第

三顺序影响)；主要事件/注入事件列表(MEL/MIL)

协调会议 —— 首轮 ( 主要讨论并协调所有在

RCAT-X 日事件(包括暂定影响管理)中达成的一系

列 MEL/MIL 事件)；演练管理系统脚本编写(将商

定和协调好的一系列 MEL/MIL 事件编入管理系统

中)；主要事件/注入事件列表(MEL/MIL)协调会(确

定第二天的一系列事件，系统自动发送“任务、条

件和标准”说明给指导员)；利用模拟机动和动能结

果的计算机模拟系统进行模拟；快速评估工具包对

影响管理确认(根据需要审查并完善标记为“暂定”

的影响管理机动)；记录。 

1.4 竞争与冲突分阶段推演 

受疫情影响，美军暂停了一些军事训练和试验

活动，但陆军未来司令部未来与概念中心每年举办

的巅峰演练活动，以及 2020 年 5 月在美国陆军军

事学院进行的演练活动并未受太大影响。 

该中心负责人韦斯利指出，由于活动更像高度

结构化的研讨会议，不是详细的推演活动，陆军无

需使用专门软件进行远程推演，仅依靠美国国防技

术信息中心提供的标准及在线协作工具就能满足

需求，为此他们将桌面演练转移至线上。 

但线上开展兵棋推演的最大问题是由于使用

的网络未加密。推演人员想出的折中办法是将首次

推演限制在所谓的“竞争阶段”。也就是说所有事情

发生在实战即“冲突阶段”之前。推演过程没有使用

描述潜在未来危机的机密想定，而是使用了近代历

史上发生的真实危机，这保证了使用的大量信息不

是保密的，可以基于此在竞争阶段利用公开信息展

开讨论，集思广益。待疫情缓解后再在线下进行“冲

突阶段”推演， 

2  国外典型兵棋系统研究 

国外兵棋系统的研究紧跟技术发展和推演需

求，快速吸收各领域先进技术和研究成果，将其融

3
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入系统，从而促进兵棋系统的快速迭代升级。 

2.1 多级兵棋系统融合设计 

通常一种兵棋很难同时满足战略、战役和战术

等不同层次、不同级别模拟推演的需要。但多级别

联合推演更加符合现实需求。在不同层级作战和指

挥阶梯决策流程中，时间进度的差异和多变性是设

计和实施多级别兵棋推演的难点。如何构建一个有

效整合对阵员和控制员的组织结构，如何确定兵棋

推演流程的动态性，以保证对阵员自由地、创造性

地确定决策方案是多级别兵棋推演的重点。美国海

军军事学院 Norwestpac 兵棋推演、美国空军研究

实验室在“未来长期挑战”兵棋推演、美国海军全球

系列兵推等活动广泛应用了该方法[1-4]。 

在设计策略方面，未来多级别兵棋设计中，美

国专家建议应采用以下做法：①从混合式研讨兵棋

开始；②采用时间步阶、回合制推演方式；③利用

决策波整合下一事件的推演序列；④采用协作控制

模式；⑤使用聚合模式和事件预裁决方法；⑥各方

使用真实的信息流。并建议使用战役、战术级对阵

员在各自终端与控制单位评估元素整合、各层级推

演单元通过跨通信系统联接的多级别兵棋推演结

构设计模型，作为兵棋设计的出发点。 

“指挥：现代空海行动”(以下简称“指挥”)兵棋采

用了集成设计的方式支撑多级别兵棋推演[1]。“指

挥”兵棋是鱼叉兵棋的“继承者”。系统提供了 3 个教

程，分别用于海上战争、水下战争和空中战争。与

现有兵棋系统相比，其设计具有以下几方面的特点： 

(1) 地图设计比较灵活。系统采用类似于谷歌

地图的三维环境地图，数据来自太空和雷达地形任

务。该地图显示距离大。可以显示从几百米到整个

地球的距离，从而保证了系统能够模拟同时发生在

世界上多个位置的区域冲突、远程护卫行动、战略

核战争等想定。地图模块化多层设计。用户可在地

图上使用自定义位置覆盖图。如可用港口、空军基

地或战略目标进行地图覆盖，并在这些位置上放置

码头、掩体、炼油厂等目标单位。 

(2) 实体模型较为完善。系统中设定的空海战

争横跨 50 多年时间(1950—2016 年)，各种核武器、

卫星、战舰、潜艇、飞机、无人机、武器和军械模

型较为完备，可利用系统推演反水面战、反潜战、

防空战、水雷战(包括空投水雷)、电子战、反海盗

任务、侦察、巡逻、突袭等各种现代战争和非常规

特种作战。还内置了后勤和基础设施、弹药补给和

空中加油模型。空中基地和航空母舰可执行从飞机

发射到入列、重新装载、补充燃料，甚至是掩蔽未

使用飞机的所有实际任务。 

(3) 系统数据库庞大。系统的一个重要特色是

拥有庞大的战舰、飞机、导弹和其他军械数据库，

能够提供 “火力侦察兵”无人机、朱姆沃尔特级驱

逐舰等新系统。而且作为参考工具，数据库在推演

的任意时间都可以访问。 

(4) 想定预置和自建相结合。“指挥”兵棋中预

置了大量现成的想定。从朝鲜战争到北约——华约

冲突，再到 1982 年马岛冲突、南海现代版最后的

决战都有涉及。为发挥兵棋最大的效能，“指挥”兵

棋中设计了一个想定生成器，帮助对阵员自己创建

想定。结合内置的世界地图以及单位数据库，使该

兵棋的想定设计更加灵活多样。 

(5) 系统具有很强的扩展性，满足舰对舰甚至

战略核战争的战役战术推演。终端节点数根据任务

需要和计算机的处理能力可设定为数百到上千不

等，其终端的战舰和飞机都可以单独控制，也可以

集群化管理。系统设计了可调的流速比，满足远距

离运输快速推演与交战实时推演的需求，以便提升

演习的效率。 

2.2 专业模块融入作战系统 

2020 年，波兰武装部队(Polish Armed Forces，

PAF)主导探索将联合战区级模拟系统(Joint Theater 

Level Simulation-Global Operations, JTLS-GO)军事

仿真系统与北约内部主要的后勤仿真工具 

(Logistics Functional Area Application Service，

LOGFAS)军事后勤系统在计算机辅助演习中互操
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作的可能性。华沙战争研究大学的兵棋与仿真中心

(WG&SC)和武装部队保障监察局一起进行的计算

机辅助演习(Computer Assisted Exercise, CAX)中将

尝试连接这 2 个系统。 

PAF设计的 CAX仿真工具准备在建立军事基

本作战单元、指挥和后勤编组、作战体系和补给类

别数据库等方面进行了大量工作。主要目标是建立

一个尽可能真实的信息技术指挥支持系统(C4I)和

真实的程序，根据按计划训练的原则为虚拟分队生

成命令。要求 LOGFAS 能够以 xml 格式从外部源

导入数据，以确保 JTLS-GO 数据的导入。主要解

决的问题是：如何用 RIC(可报告物资代码 )和

NIC(国家物资代码 )代码填充数据库开发系统

(DDS)数据库表，以实现 JTLS-GO 中的特定作战系

统和 LOGFAS 中的层次代码树协调一致。研究的

重点是如何将 2 个不同领域的系统联接起来，实现

从 JTLS-GO 仿真系统到 LOGFAS 物流系统的单向

数据流，确保 JTLS-GO 中单元数据的变化能够正

确的导出，且在 LOGFAS 导入后不会出现数据覆

盖、丢失等问题。 

2.3 辅助工具支撑推演系统 

传统兵棋通常存在以下几个问题：①一战一

棋，通常无法重复应用于多种环境，解决多种问题；

②部分兵棋的规则复杂，推演、记录比较耗时，分

析难度大。美国国防部成本评估和项目评价办公室

利用标准兵棋集成简化工具包(SWIFT)解决了上述

问题[2]。 

SWIFT 是兵棋推演实践活动的补充，主要为美

国国防部构建、推演和分析回合制兵棋(主要用于分

析目的)提供了软件环境。SWIFT 能提供一致、透

明的数据结构和兵棋引擎，支持多种手动和自动裁

决类型，而且允许利用多种裁决方法裁决同一情况，

并能够大量采集裁判(人或计算机)给出的结果建

议，供兵棋分析人员对模型裁决兵棋进行随机分析。 

SWIFT 是一种兵棋支持工具，是兵棋推演引

擎。它可以让专业人员在没有软件开发人员在场的

情况下，将兵棋的各个方面构建到计算环境中。工

具包加强了兵棋项目一直追求的设计清晰度和通

用语言，可将可视化、兵棋规则、人类裁决和基于

计算机的裁决整合到多对阵员回合制兵棋中，让测

试、推演和分析变得更加方便有效。 

2.4 仿真建模相关技术研究 

国外近期研发的许多兵棋系统大部分都采用

了新的技术，主要体现在仿真引擎、仿真模式、建

模与仿真技术等方面[5-10]。 

在仿真引擎方面。在“云计算”提供的基础设施

即服务、平台即服务、软件即服务基础上的延伸和

发展出的云仿真在兵棋系统中的应用越来越多。美

军的云使能模块服务架构就是采用了云仿真的思

想，允许各仿真机构以云仿真服务的形式扩充

JLVC(Joint Live Virtual Constructive Data)的仿真能

力。典型的 JLVC2020 由许多功能模块化服务单元

构成，包括：想定管理工具、虚拟训练接口、相关

数据层和权威数据层等。这些服务单元可以与当前

的 JLVC 联邦在一个混合状态下交互运行，随着模

块化服务的扩展与成熟，最终成为一个完全由模块

化服务单元构成训练平台[4]。 

在仿真模式方面。基于数字孪生的兵棋平行推

演是一个重要发展方向。随着云边端技术的逐渐成

熟，并受实战化和战略性特种作战训练需求的牵

引，基于数字孪生技术，将战术终端行动和战场环

境实况数据与兵棋仿真系统互联，将实战化演练和

兵棋仿真相融合进行平行推演的方式具有较强的

现实指导意义。在平行推演方法中，实战演练和计

算机仿真推演并行实施，兵棋和演训场联动实战训

练态势：实际环境下的终端节点接入系统；系统中

设置的“情况”能够融入现实环境，对演训进行“导

调”。美国国防部高级研究计划局(DARPA)面向陆

军的军、旅级指挥控制实施的“深绿”计划就是基于

实时态势的典型动态平行仿真。其理想状态是可以

量化的估计未来某一时刻的战场实际态势[1,5]。 
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在建模与仿真技术方面。新的作战概念和新型

作战力量的产生对军用建模与仿真提出了更加贴

近实战的需求。在此需求牵引下，C4ISR 建模为核

心的集成建模与仿真技术逐渐成为兵棋系统建模

与仿真的最新方向。美国海军负责的海军仿真系统

(NSS)是“以 C4ISR 为核心建模”的仿真系统，能够

有效的评价 C4ISR 系统对武器装备作战效能以及

战局的影响。兰德公司开发的 SEAS (System 

Effectiveness Analysis Simulation)同样是“以 C4ISR

为核心”的仿真系统，该系统在仿真结构上采用了

集中服务式的仿真体系结构，并通过闭环蒙特卡罗

随机仿真来统计分析网络信息技术对作战效能的

影响。“以信息系统为核心建模”已成为对抗仿真系

统的主要特征。随着大数据、云计算以及人工智能

相关技术在仿真系统中的应用越来越广泛，逐步形

成了“建模仿真即服务”(MSaaS)的概念[11]。 

2.5 人机交互贴近现实仿真 

在人机交互仿真方面。最新开发的“指挥”兵棋

呈现 Windows 风格，整体结构简单明了，但没有

太多的视觉效果，界面有时显得有些粗狂。但国外

一直在努力开展深沉浸度和更便捷的人机交互环

境构建研究。在沉浸度方面，虚拟现实、增强现实、

眼动、动作扑捉等系统大量应用于战役、战术兵棋

系统设计，使对阵员产生角色扮演感受，从而被想

定吸引，深度参与其中。在交互方式方面，理想情

况下，推演人员希望能够使用自然语言与仿真系统

对话，人机接口负责把这种自然语言翻译成机器所

理解的语言。从 1998 年开始，美军开始了对 BML 

(Battle Management Language，一种能够无歧义指

挥命令部队和装备进行军事行动和提供态势感知、

共享作战行动的语言 )的研究，并形成了标准

——C-BML (Coalition-BML)。随着人工智能和计

算机科学发展，人机交互方式正从纯语法处理方式

向语义处理方式转化，并结合网络平台的作用，形

成具有高识别度和正确率的语义网 (Semantic 

Web)，使得计算机和人类能够更好地协同工作[5]。 

3  结论 

伴随着技术的发展，信息化和智能化条件下的

战争中多专业、多指挥层级融合的需求逐渐凸显。

通过总结国外兵棋推演方式方法和系统研究进展

发现，计算机兵棋系统在发展过程中吸收了军事运

筹学和武器装备仿真的最新理论和方法，结合大数

据和人工智能技术的最新发展成果，通过不断融合

现代作战模拟仿真技术和通信手段，采用基于大数

据的在线仿真、智能 AI 对阵员和云边端等技术或

方法，促进了计算机兵棋系统与实战演练及训练的

深度融合，并为作战决策、实战训练和军事教育提

供有力支撑。 
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