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观点争鸣

“研究军事、研究战争、研究打仗”专论

人类开发利用浅层地下空间由来已久，对于深层地下
空间则赋予了更多神秘色彩，很多科幻电影都构想了灾难
来临时人类将地下城作为避难所的场景。近年来，伴随人
类生产生活加速向地下延伸拓展，地下空间作战日益成为
现代战争的关注焦点，地下环境的特殊性使得人、武器、人
与武器的结合方式都面临全新的挑战，能否制胜地下空间
作战，或将成为左右未来战争胜负的关键环节。

引

言

群 策 集

挑灯看剑

地下空间作战缘何重要

从战争演进看，地下空间业已成

为军事竞争博弈的新兴领域。“人类以

什 么 样 的 方 式 生 产 ，就 以 什 么 样 的 方

式作战。”军事技术的发展推动战争形

态 不 断 发 生 演 变 ，从 冷 兵 器 战 争 到 热

兵 器 战 争 ，再 从 机 械 化 战 争 到 信 息 化

智 能 化 战 争 ，发 生 变 化 的 既 有 杀 伤 性

武器作用距离从米级到数千米级甚至

更 远 的 延 长 ，也 有 释 放 能 量 从 体 能 到

化 学 能 再 到 原 子 能 的 跃 升 ，更 伴 随 有

作战域从陆地向水上、空中、太空、网

电环境的拓展。20 世纪中后期，第三

代 盾 构 机 技 术 快 速 发 展 ，为 地 下 施 工

带来了革命性变革，电力能源系统、通

信 控 制 网 络 、交 通 运 输 系 统 等 越 来 越

多 地 部 署 于 地 下 ，促 使 世 界 各 国 进 一

步发展地下空间作战能力。

从作战环境看，地下空间已然成为

兵力兵器部署的重要场所。“善守者藏

于九地之下，善攻者动于九天之上，故

能自保而全胜也。”地下环境具有天然

遮蔽、易守难攻等典型特点，自古以来

就是保存有生力量的重要场所。现代

战争中，卫星过顶侦察、电磁信号探测、

定向能“光速”打击等技术手段，使得地

面军事设施更加难以隐蔽，“发现即摧

毁”的秒杀风险促使各主要国家斥巨资

建设地下堡垒。战时地下指挥机构、通

信枢纽、弹药库等重要军事设施大量部

署于地下空间，以色列、芬兰、瑞典等国

修建的地下工事能容纳全国绝大部分

人口。据统计，全球范围内至少有上万

个城市地下军事设施，如此庞大而重要

的地下世界，是任何一支军队都不能忽

视的。

从战局控制看，地下空间可能成为

双方拉锯争夺的关键枢纽。“战虽在兵，

得地易胜”，“地利”对于掌握战局主导

权至关重要。地下空间易守难攻、军事

设施广泛分布的特点，决定了地下空间

势必是敌对双方激烈对抗、拉锯争夺的

重要领域。研究近期爆发的局部战争

不难发现，交战双方都在依托地下空间

展 开 军 事 行 动 ，充 分 开 展 地 下 攻 防 作

战。未来，地下空间作战的激烈度和重

要性将愈发凸显，特别是对于要达成肃

清残敌、控制战局、夺占控制任务的一

方，棘手的不是应对地面作战，而是如

何有效占领并控制地下设施。地下空

间大概率将成为未来地面攻防作战的

最终收局场所。

地下空间作战有何不同

人是战争的决定因素，地下空间

对人的体能、心理产生严重影响。现

代 战 争 ，高 新 技 术 的 广 泛 应 用 使 得 武

器 装 备 发 挥 的 作 用 越 来 越 大 ，但 不 管

战 争 形 态 如 何 演 进 、武 器 装 备 如 何 发

展 ，人 始 终 是 决 定 战 争 胜 负 的 根 本 因

素 。 地 下 空 间 缺 乏 自 然 光 照 、氧 气 含

量不足、有害气体易积聚，会对人体系

统产生严重影响。有研究表明密闭或

半密闭坑道会降低人体体液免疫和细

胞免疫功能，由此造成头昏胸闷、乏力

疲劳、生物钟紊乱、内分泌失调等，使

战 斗 员 体 能 大 幅 下 降 、注 意 力 受 到 影

响。此外，阴暗潮湿、幽闭微光、狭窄

崎 岖 的 特 殊 环 境 ，也 使 得 地 下 空 间 作

战 远 比 地 上 开 放 空 间 更 加 复 杂 多 变 、

更 为 激 烈 残 酷 ，会 对 战 斗 员 心 理 造 成

强烈且持久的影响，引发情绪低落、压

抑、恐惧、亢奋等不良反应，严重影响

单兵技战术水平发挥。

武器是战争的关键因素，地下空

间对装备效能发挥提出全新挑战。地

下 军 事 设 施 错 综 复 杂 的 结 构 、星 罗 棋

布 的 分 布 ，对 各 类 武 器 装 备 效 能 的 发

挥造成极大干扰。暗弱无光的环境会

降 低 情 报 侦 察 装 备 态 势 感 知 性 能 ，导

致 微 光 夜 视 、光 学 瞄 准 等 设 备 部 分 功

能 失 效 或 完 全 失 效 ，面 临 严 重 的 战 场

环境“迷雾”；狭窄密闭的环境使得火

力 打 击 装 备 运 用 受 限 ，常 规 重 型 兵 器

难 以 展 开 ，单 兵 班 组 火 力 打 击 也 面 临

可 控 毁 伤 难 题 ，一 旦 威 力 过 大 ，极 易

引 起 地 下 结 构 坍 塌 、有 害 气 体 燃 爆 ；

地下遮蔽的环境影响通信定位导航装

备 使 用 ，无 线 信 号 传 输 损 耗 大 、长 波

导 航 信 号 难 以 穿 透 ，多 径 效 应 干 扰 严

重 ，通 信 距 离 带 宽 减 小 、信 号 传 输 稳

定 性 下 降 ，难 以 满 足 强 对 抗 环 境 下 运

用需求。

人与武器结合方式是战争的重要因

素，地下空间对协同作战提出新要求。

地下空间人机协同作战难，高风险、高伤

亡的巨大挑战使得地下空间无人作战备

受关注，然而地下空间的密闭环境未知

性、通联通视受限性等，决定了有人和无

人系统在态势感知、人机协同、自主机

动、集群指控等方面存在远高于地上的

技术挑战。此外，人装结合训练难，地下

训练场所建设耗资巨大，当前多采取战

场移位的形式开展训练设施建设，如外

军就曾利用集装箱模拟黑暗、狭窄、低氧

等地下环境。但此种方式存在训练容量

小、拟真度低等矛盾，迫切需要运用人工

智能、数字孪生等技术手段，构设与地下

环境高度一致、更加逼真的数字虚拟训

练场，以开展大规模“人在回路中”的近

似实战的地下空间对抗演练。

地下空间作战走向何处

作战规模：班排对抗到旅营攻防。

伴随地下空间容量不断增大、地下军事

设施急剧增多，地下空间作战投入兵力

呈显著上升态势。外军作战实践表明，

此前夺取城市大型地下设施的任务通

常由特种部队承担，当前这种特战任务

正转为常规任务。为适应这种趋势，外

军在同步发展地下空间作战理论和装

备，由为小型部队提供地下空间作战行

动规范发展到开始为旅战斗队提供理

论指导。近几年更是组织所有旅战斗

队开展地下空间作战训练，并为其配发

便携式智能无线电、自持式呼吸器等特

殊装备，以便随时准备在人口密集的城

市地下设施中作战。

作 战 时 机 ：战 中 偶 发 到 全 程 必

然。地 下 空 间 作 战 并 非 新 事 物 ，早 在

战国时期《墨子·备穴》中就有挖掘隧

道 进 攻 、地 下 施 工 监 测 的 明 确 记 载 。

更 广 为 人 知 的 是 ，我 军 在 抗 日 战 争 时

期的“地道战”，根据村庄地形，挖掘连

接主要道路的地下通道，构筑防烟、防

火、防毒、防水设施，有效牵制了日军

兵力，迟滞其进攻速度。所不同的是，

之 前 地 下 空 间 作 战 的 出 现 ，多 为 战 中

偶 发 ，依 靠 军 民 创 造 性 思 想 发 展 而

来 。 从 近 几 场 局 部 战 争 来 看 ，伴 随 钻

地弹、自组网通信、低频磁场导航等地

下 攻 防 技 术 的 进 步 ，地 下 空 间 作 战 将

更 为 频 发 多 发 ，未 来 或 将 成 为 常 见 作

战样式，贯穿首波火力打击、战中控点

控局、战后清剿控守全流程。

作 战 协 同 ：单 域 对 抗 到 多 域 联

合。受人工开凿地道作业效率低下的

限 制 ，传 统 意 义 上 的 浅 层 地 下 空 间 容

量 有 限 ，地 下 空 间 作 战 基 本 可 视 作 步

兵 到 地 下 坑 道 行 动 ，单 域 对 抗 特 点 鲜

明 。 近 些 年 ，随 着 地 下 施 工 技 术 发 展

成 熟 ，地 下 空 间 向 离 地 更 深 、容 量 更

大 、结 构 更 复 杂 方 向 发 展 ，与 之 相 适

应 ，未 来 深 层 地 下 空 间 作 战 不 仅 需 要

步兵、炮兵、工程兵、通信兵、防化兵、

电 子 对 抗 兵 等 各 兵 种 协 同 配 合 ，在 遂

行火力封控、破拆爆破、环境检测、网

电攻防、地下突击等作战任务时，更需

要人机协同作战，操控地上、水中、空

中 各 类 无 人 装 备 和 无 人 集 群 ，分 布 式

完成微光环境感知、通信节点布设、可

控毁伤打击等多样化任务。地下空间

将 与 地 上 空 间 一 样 ，呈 现 出 明 显 的 多

域作战、跨域协同的特征。

（作者单位：陆军研究院）

探析地下空间作战新特点
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数 年 前 ，“ 阿 尔 法 狗 ”击 败 人 类 围

棋 世 界 冠 军 李 世 石 ，证 明 了 神 经 网 络

模型在智力开发上的可行性。也就是

说，只要网络模型足够大、训练数据足

够 多 ，人 工 神 经 网 络 就 可 能 成 长 为 一

个“超级大脑”。随着 ChatGPT、Sora 等

大 模 型 在 相 关 领 域 展 现 出 惊 人 能 力 ，

人们开始关注大模型在作战指挥上的

应 用 潜 力 ，展 望 大 模 型 给 作 战 指 挥 带

来的种种可能。

认清大模型原理

要搞清楚大模型在作战指挥上的

能与不能，首先要对大模型的基本原理

有所认知。

大模型掌握了“语法规则”，可以“说

人话”。无论是哪种大模型，其功能实现

的前提是能够理解自然语言。而要理解

自然语言，就要掌握“语法规则”。大模

型 通 过 海 量 语 料 训 练 掌 握 了“语 法 规

则”，不过这个“语法规则”是统计学意义

上的，即掌握了字词在不同语境下出现

的概率。根据提示词和模型生成的即时

文本，模型就可以猜出文本下一个字词

出现的概率，类似于单词接龙。

大模型掌握了“知识规则”，可以按

照人的要求“说话”。要让大模型按照

人的要求“说话”，必须掌握人类积累的

各种知识。与学习“语法规则”一样，大

模型经过训练，掌握了知识单元之间的

相互关系，形成一张知识网络。这样就

可以根据提示词中提到的知识，找到与

之紧密关联的知识，生成既符合语法逻

辑、又符合知识逻辑的内容，以专家水

平解答各种问题。

大模型能干什么

目前，最新的大模型能够进行文艺

创作、媒体制作、程序编写、任务规划

等，支撑这些功能的通用智能可以迁移

运用到作战指挥领域。

能查询军事情况。ChatGPT 之父

山姆·奥特曼曾表示，要用 ChatGPT 取

代 谷 歌 、必 应 等 主 流 搜 索 引 擎 。 但 其

实 ，大 模 型 的 搜 索 不 是 一 般 意 义 的 搜

索，而是用大模型生成情况。相比搜索

引擎，生成的信息更综合、更精确、更符

合用户需求。指挥作战，了解情况是先

决条件，显然大模型可以满足这一点。

能研判战场态势。大模型不仅能

够“查询”已有信息，还能对用户给定的

信息进行深入研判，比如归纳一段信息

的摘要、总结信息中蕴含的特征、预测

信息所表达事物的未来变化等。这显

然就相当于作战指挥中的分析判断情

况。当向大模型提交最新战场态势时，

模型就可以按要求生成情报简况、提取

情报要点、预测战场态势变化等。

能 生 成 作 战 方 案 。 作 战 方 案 ，是

当 前 态 势 抵 达 预 期 态 势 的 路 径 ，技 术

通常无法实现，主要靠人的直觉、灵感

生 成 。 而 大 模 型 在 这 方 面 取 得 了 突

破 ，可 以 给 出 复 杂 问 题 的 解 决 方 案 。

当 把 作 战 任 务 告 诉 大 模 型 时 ，它 会 给

出 完 成 任 务 的 作 战 方 案 ；当 把 作 战 行

动 企 图 告 诉 大 模 型 时 ，它 会 给 出 实 施

行动的行动计划。

能进行指挥作业。大模型可以创

作文本、图像、音视频，编写符合用户需

求的文案，整理杂乱的资料，对文案进

行润色、总结与续写等。这些工作与作

战指挥中的指挥作业类似。所以，可以

让大模型按照指挥人员要求，拟制作战

文书、绘制作战要图、撰写作战报告，提

升指挥作业效率。

大模型不能干什么

大模型在许多方面超越了一般人

的 智 能 ，但 其 技 术 方 案 也 包 含 着 天 生

缺 陷 ，限 制 了 其 在 作 战 指 挥 上 的 功 能

发挥。

不能主动设计与规划任务。当人

受领一项任务，无论多么抽象，都可以

主动把任务一步步细化落实到具体人、

具体事、具体物上。但大模型不行，你

给它一个抽象任务，它给你抽象回答。

比 如 解 放 战 争 时 期 的 清 风 店 战 役 ，

中央军委给晋察冀军区的指示是配合

东北秋季攻势。为落实这一指示，晋察

冀军区把作战目标确定为保北，而后又

把目标调整为清风店。如果是大模型，

它给出的答案可能是：首先选择一个要

点，其次向要点发起攻击，最后占领要

点。这种回答没多少实际意义。要让

大模型规划出可操作的行动方案，必须

在人的引导下，由人规划做什么，机器

规划怎么做，由粗到细分步骤生成。

不能替代最新的情报信息。尽管

大 模 型 可 以 充 当“ 百 科 全 书 ”，但“ 查

询”的只能是训练数据所包含的信息，

训练数据之外实时动态的情报信息只

能靠侦察获取。大模型要分析研判战

场态势、整编融合情报产品、关联挖掘

情报知识，不能凭空实现，必须给大模

型 提 供 最 新 的 情 报 信 息 ，任 务 要 求 与

情 报 信 息 相 结 合 ，才 能 让 大 模 型 分 析

判 断 情 况 。 可 见 ，大 模 型 不 但 不 能 替

代 实 时 动 态 的 情 报 信 息 ，反 而 越 来 越

依赖最新的情报信息。

不能构建丰富的意义世界。表面

上 看 ，大 模 型 似 乎 理 解 自 然 语 言 的 含

义，但并非真正理解，只是掌握了语句

的语法结构，语句与所指代的现实世界

毫无关系，模型缺乏对现实世界意义的

构建。由于大模型不能进行意义构建，

就不会对回答所产生的级联效果负责，

回答准不准确对机器来说无所谓，如果

错误，这个责任必须由人来负。对于无

关紧要的领域，这个问题不突出，但对

于作战领域则是不可接受的。由于大

模型给出的答案缺乏可解释性，回答是

对是错，无从知晓。

不能创造性解决作战问题。大模

型也称生成式人工智能，生成代表从无

到有，是一种创新性工作。但机器创新

与人的创新是有本质区别的。创新区

分为跟随创新、集成创新、原始创新。

从大模型内在机理和运行表现看，已具

备演绎、归纳、类比、分析、综合等逻辑

推理能力，可以实现一般创新，但要实

现“从 0 到 1”的原始创新，则要依靠直

觉、灵感、想象，这些才是智慧的核心，

大模型并不具备。作战讲求出奇制胜，

要奇招频出，依靠的就是原始创新。大

模型在解决问题时，给出的答案呈现模

板化、通用化倾向，同样一个问题，答案

大同小异。“战胜不复，而应形于无穷。”

世界上不存在两场同样的战争，即便同

一场战争，不同指挥员采用的打法也会

不 同 。 要 做 到 这 一 点 ，往 往 需 要 反 逻

辑，而大模型固有的逻辑本质使其无法

做到创造性解决作战问题。

大模型在作战指挥中的优势和局限
■刘 奎 王冰冰

军队能不能打仗、能不能打胜仗，

指挥是一个决定性因素。面对科技之

变、战争之变、对手之变，指挥员应紧跟

时代发展、紧贴战场前沿，从战略全局

高度筹划战局、寻求破敌良策，打好当

前的仗、打好自己的仗、打好对手的仗，

从而牢牢把握未来战争主动权。

打好当前的仗，把握规律性。克劳

塞维茨曾讲，每个时代都有它自己的战

争、它自身的限制条件以及它自己独特

的先入之见。不管时代怎么变化，强胜

弱败的规律不会变，变的只是采用什么

方式来实现这种强弱转化。打好当前

的仗，一方面，要敏锐感知强弱对比的

规律特点。农业时代，步兵、骑兵的数

质量代表一支军队的强弱；工业时代，

坦克、飞机、大炮等机械化装备的数质

量代表了一支军队的强弱；信息时代，

一支军队的信息化程度、智能化程度可

能更代表一支军队的强弱。指挥员只

有正确认识强弱，才能够采取相应的战

法克敌制胜。另一方面，要采取积极的

手段实施强弱转化。古代有建长城、筑

城墙的办法，近代有打游击战、地道战

的战法，这些都是根据发展规律采取的

针对性方法，从而在作战局部上形成以

强对弱的态势，积小胜为大胜，达到战

胜敌人的目的。只有在掌握战争规律

的基础上，深刻认清强弱现状，采取适

合的战法，才能保证强弱对比始终向着

有利于己不利于敌的方向转化。

打好自己的仗，发扬创新性。指

挥员学习战争一般是先学习前人怎么

打仗，研究前人使用哪些战法，就好似

一个人学习武功，先学习各门各派的

功夫，学到了精髓后就能成为武功高

强的人。但是，如果不能融会贯通，独

创 自 己 的 武 功 ，就 算 不 上 真 正 的 高

手。前人的战法不管怎么高明，毕竟

是前人的，指挥员要打好自己的仗，创

新是关键。战争实践表明，与对手较

量，应该避其锋芒、击其软肋，因势而

变、借力打力，最大限度地发挥自身长

处。要坚持“你打你的，我打我的”，采

取 以 我 为 主 、机 动 灵 活 的 用 兵 策 略 。

打好自己的仗，就是要在掌握前人兵

法精髓的基础之上，着眼发挥自身特

长优势，形成自己的独特战法，从而占

据战场主动；就是要根据每战的实际

情况，着眼自身能力实际，采取不同的

战法，让敌人防不胜防。

打好对手的仗，增强针对性。“用兵

之要，必先察敌情；常胜之家，必先悉敌

情。”指挥员要善于根据不同对手的不

同特点打不同的仗。打好对手的仗，一

是要深入研究对手的长处。作战中，指

挥员应从指挥员素养、武器装备性能、

官兵素质等各个方面全面细致地搞清

对手，知敌之长，做到研究更深入、补短

更有力、备战更主动，从而赢得制胜先

机。二是要深入研究对手的短处。战

争充满对抗性，不管对手有多少长处，

只要找到他的弱点，瞄着其软肋和死穴

打，就有机会反败为胜。在抗美援朝战

争中，新成立的“王海大队”正是因为吃

透了美空军大机群作战灵活性不强的

弱点，研究出小机群隐蔽接敌、突入阵

中、猛打速退的战术，才能够经常打得

对手措手不及。三是要有让对手学不

了、追不上的优势。《论持久战》发表了，

对手用不了；游击战对手知道了，没办

法；人民战争对手明白了，学不了。指

挥员要战胜敌人，就是要针对敌人，多

创造这样独一无二的战法。

指挥员要打好“三仗”
■倪志祥

精确，是现代战争的精髓所在，也

是克敌制胜的重要因素。自从“精确打

击”理念被运用于现代战争实践，“精确

保障”便应运而生。“精确保障”是指运

用各种先进技术和手段，精细而准确地

拟制各类保障计划、筹备各种保障行

动，在时间、空间、数量、种类等方面，尽

可能达到精确程度的一种现代战争保

障理念和方式。

但是，现代战争的高消耗，却给“精

确保障”带来了高难度。伊拉克战争中，

美军共投掷精确制导炸弹 18000 余枚，

日消耗油料 5 万余吨，一个 2 万人的机

步师每天消耗物资多达 1万余吨。面对

如此巨大的战争消耗，如果盲目计划、

概略储备各类作战物资，必然会造成非

多即少、非缺即剩的被动局面，最终或

浪费资源或贻误战机。因此，既最大限

度地减少因多筹滥备而造成“战场累

赘”和“战外损耗”，又尽力避免因少筹

缺备而造成“入不敷出”和“捉襟见肘”，

实现真正意义上的“精确保障”，是打赢

现代战争必须解决的重要课题。

然而，“精确保障”不等于不留余地、

分毫不差，战争的盖然性和不确定性，决

定了各种保障需要具有弹性、留有余地，

使其能够应对各种复杂和意外情况，这就

需要谨守“冗余法则”。“冗余法则”原系信

息论中的一个专门概念，该法则认为，在

传输信息时，为免受信道、噪声等干扰与

影响，需要对信息进行重复和累加设置，

从而保证接收方能够得到明确而稳定的

信息。也就是说，为保证信息准确到位，

信息传输和变换过程中总要给出比实际

需要更大的信息量。将这个法则运用于

作战保障之中，就是指各种作战物资数

量上应该留有一定余地，使之在任何情

况下都避免出现“供应短缺”和“保障空

档”。如后勤物资储备方面，需要根据战

争样式、规模、火力、时间等因素进行“冗

余”计划，一旦战争需要，即可将充裕的

物资储备转化为强大的保障实力；又如

装备器材保障方面，现代战争是体系与

体系、系统与系统的对抗，因而也需要对

信息化智能化武器装备进行“冗余”设计

和配置，一旦某个节点、某个部位遭到破

坏，就有“冗余”器件立即启动运行，避免

整个作战体系停滞或者瘫痪。

事实上，即使是再精细的计划、再精

准的筹备，也难以完全准确地预计作战

消耗，做到百分之百的“精确保障”。战

场情况错综复杂、瞬息万变，许多事情并

不像人们想象和预测的那样发展变化，

各种“黑天鹅”“灰犀牛”事件很可能突然

发生，故而作战物资“用不到”“不够用”

等状况随时随地会出现。英阿马岛战争

中，英军携带了预计可使用一个月的弹

药，结果不到一个星期就全部打光，致使

其登陆部队陷入极为被动的境地。可

见，物资保障“多多益善”自不可取，但留

有一定“冗余”却十分必要。

从表面上看，“精确保障”与“冗余

法则”似有矛盾对立之处，但实际上二

者有着异曲同工、殊途同归之妙。在扑

朔迷离、千变万化的现代战场上，需要

在总体精确原则的前提下，保有必要的

“冗余量”。这就需要运用大数据、云计

算、人工智能等先进技术和科学手段，

通过对战场常规需求总量、突发情况变

量、科学预测余量等数据以及不可抗拒

条件干扰、不可预见因素影响等各种情

况进行系统分析和精准计算，使事先预

计与实际需要相吻合。总之，无论平时

备战还是战时打仗，无论拟制作战方案

计划还是部署作战装备物资，都应该恰

到好处地贯彻“精确原则”和“冗余法

则”，确保二者并行不悖、相得益彰。

需 要 强 调 的 是 ，“ 冗 余 ”不 是“ 多

余”，而是“必余”。“冗余法则”的精髓就

是保必需之宽余、防盲目之多余，在精

确原则指导下的“冗余”，本身也应该是

相对精确的，而不是主观臆测、随意估

计的。这里的关键，在于通过一系列精

准的定性分析和精细的定量计算，找到

一个适当的“度”、适度的“量”和适量的

“衡”，使之既精确到位又合理“冗余”。

把
握
好
﹃
精
确
保
障
﹄
中
的
﹃
冗
余
﹄

■
胡
建
新


