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从兵棋推演到军事仿真

说到军事仿真，不能不提及兵棋推

演。这两者都是通过模拟战争来研究

战争的重要方法和手段。中国古代军

事 家 使 用 石 块 和 木 条 在 地 面 上 对 弈 ，

演示阵法、研究战争。1811 年，普鲁士

宫 廷 战 争 顾 问 冯·莱 斯 维 茨 发 明 了 现

代 意 义 上 的 兵 棋 。 它 由 一 张 地 图 、一

副 推 演 棋 子 和 一 套 规 则 组 成 ，通 过 回

合 制 进 行 真 实 或 虚 拟 战 争 的 推 演 ，预

测 战 场 上 的 作 战 活 动 ，这 就 是 早 期 的

军事仿真。

随 着 军 事 技 术 的 不 断 发 展 ，新理

论 、新 概 念 、新 战 法 不 断 诞 生 ，亟 需 完

整 的 演 示 和 验 证 。 第 二 次 世 界 大 战

期 间 ，随 着 导 弹 等 自 动 化 武 器 的 发

展 ，半 实 物 仿 真 技 术 应 运 而 生 。 19 世

纪 40 年 代 ，美 国 在 研 发 导 弹 时 ，首 次

将 实 物 部 件 与 计 算 机 模 型 结 合 测 试 ，

大 幅 缩 短 了 武 器 研 发 周 期 。 这 种“ 虚

实 结 合 ”的 模 式 ，成 为 军 事 仿 真 的 技

术雏形。

1983年，美国启动仿真网络（SIMNET）

项 目 ，首 次 实 现 多 台 模 拟 器 的 联 网 对

抗 ，士 兵 可 异 地 协 同 演 练 坦 克 作 战 。

这 一“ 分 布 式 交 互 仿 真 ”技 术 让 军 事

训 练 从 单 兵 模 拟 升 级 为 体 系 化 对 抗 ，

并 一 直 延 续 到 新 一 代 建 模 和 仿 真 软

件 (AFSIM)的 推 出 。 21 世 纪 以 来 ，军

事 仿 真 进 入 智 能 化 阶 段 。 美 国 耗 资

10 亿 美 元 打 造 近 战 战 术 训 练 系 统 ，模

拟 全 域 战 场 环 境 ，为 装 甲 兵 、机 械 化

步 兵 和 侦 察 员 等 提 供 虚 拟 协 同 训 练

能 力 。

现代战争特点倒逼
军事仿真升级

近 年 来 ，随 着 计 算 机 技 术 快 速 发

展，军事仿真成为各国军队提升作战效

能的重要工具。那么，军事仿真到底是

什么？

军事仿真的本质是用数字技术预

演战争，通俗地说，就像是为战场搭建

一个动态的虚拟沙盘。过去，这项工作

主要依赖于指挥官手动设计兵力部署、

作战方案，需要反复调整地形参数，耗

时耗力且容易出错。这是因为传统军

事想定（即作战方案）需要跨领域专家

协作，既要理解地理环境对雷达探测的

影 响 ，又 要 计 算 装 备 性 能 与 天 气 的 关

联。例如，编排一份多兵种联合作战方

案大约需要 48 小时，且难以覆盖动态变

量（如突发电磁干扰或极端天气），稍有

不慎就会导致推演失真。

那么，现代战争需要怎样的军事仿

真？现代战争呈现三大特征，倒逼军事

仿 真 不 断 升 级 。 一 是 不 确 定 性 增 加 。

近年来，也门胡塞武装频频袭扰位于红

海航道上的美军舰队，胡塞武装以低成

本打造的“土法武器库”，面对美国海军

耗费巨资打造的防御网屡屡得手，使得

美国海军在与其冲突中未取得任何优

势。这场非对称对抗打破了传统军事

力量比拼的刻板印象，也描绘出现代战

争的新图景。二是跨域协同能力。一

场战役可能同时涉及网络攻击、卫星干

扰和空中地面突击，需要仿真系统整合

陆、海、空、天、电、网多维数据，构建“全

域战场沙盘”。三是实时动态响应。此

前，胡塞武装在突袭红海商船时，从目

标 锁 定 、抵 近 攻 击 到 最 后 控 制 仅 用 时

15 分钟，留给对方的反应时间仅有几分

钟。这种“闪电式”作战倒逼军事仿真

必须突破传统推演的时间限制，甚至同

步实现完全自主作战。

AI在军事仿真中的应用

针对这些特征，一些国家加大研发

AI 军事仿真力度，加速提升作战效能。

客观而言，军事想定的本质是“在

虚拟中逼近真实”，其难度源于战争本

身的复杂性和人类认知的局限性。传

统条件下，人员既需要跨领域的知识储

备，还需要具备系统思维、动态适应能

力和实践经验。

大模型技术的优势，是能够通过海

量数据训练，实现对复杂战场态势的重

构 ，同 时 依 托 强 大 的 机 器 感 知 构 建 多

维 战 场 数 据 库 。 因 此 ，在 其 助 力 下 的

作战仿真想定正在重塑未来战争设计

的方法与路径。借助 AI 进行军事仿真

想 定 的 自 动 生 成 ，传 统 指 挥 员 几 天 几

夜 的 编 排 ，AI 能 在 短 时 间 内 重 构 出 成

千 上 万 种 可 能 。 换 句 话 说 ，AI 成 为 作

战环境、兵力部署、事件逻辑和作战策

略等内容的生产者。

AI 军事仿真构建的智能预处理体

系如下：先将作战手册、雷达日志、无人

机轨迹等数据分门别类存放，后采用“望

远镜式”检索手段，自动提取相关战术手

册和实战案例，再将地形、气象、电磁等

参数映射到虚拟空间，生成动态战场环

境 。 整 个 技 术 如 同 搭 建“ 虚 拟 战 场 乐

高”，把地形、天气、电磁干扰等要素转化

为数字积木，由 AI 在短时间内组合出具

体作战场景。

现 代 军 事 仿 真 的 终 极 价 值 ，在 于

搭 建 起 从 虚 拟 战 场 到 实 际 战 场 的 桥

梁 。 当 前 ，多 国 将 AI 引 入 军 事 仿 真 应

用 于 作 战 研 究 ，目 的 在 于 获 取 对 未 来

战 争 的“ 主 导 权 ”，进 而 实 现 对 未 知 战

争样貌的主动塑造。应用 AI 带来的军

事 仿 真 技 术 变 革 ，将 为 未 来 智 能 战 场

构 建 全 新 的 技 术 底 座 ，这 也 是 军 事 智

能的任务。

军事仿真提升作战效能
■曹子建 杨 飞 高巍然

据俄罗斯媒体报道，日前在圣彼得

堡举办的会议上，一款名为“手杖”的新

型 激 光 反 无 人 机 步 枪 引 起 与 会 者 关

注。这款激光反无人机步枪对无人机

的杀伤距离达 500 米。

研 发 人 员 称 ，“ 手 杖 ”激 光 反 无 人

机步枪操作简单，完全消除了后坐力，

对 操 作 员 体 能 要 求 不 高 。 另 外 ，激 光

束 打 击 效 应 意 味 着 瞄 准 即 命 中 ，无 人

机连机动躲避的机会都没有。激光束

还 能 在 空 中 引 爆 目 标 无 人 机 的 战 斗

部 ，降 低 了 目 标 无 人 机 坠 落 地 面 引 发

的附带伤害。

“手杖”激光反无人机步枪的最大

特点是“静默猎杀”。发射时，激光束肉

眼不可见，不会产生发射尾焰，也没有

雷达开机带来的电磁信号，连声音都被

控制在 40 分贝以下。这意味着对方的

“无人机操作员往往只看到遥控器突然

黑屏，却不知道是谁动的手”。

报道称，“手杖”激光反无人机步枪

专为对抗第一人称视角无人机（FPV）而

研制，能够精确锁定并摧毁目标。该枪

发射的激光束直接破坏目标无人机的关

键器件，致使目标无人机功能失效。

“手杖”激光反无人机步枪是俄罗

斯国内唯一公开展示的一款激光反无

人机步枪，目前仍处试验阶段，主要针

对近距离小型无人机作战使用。

近年来，随着无人机在战场上的大

量使用，防空部队经常面临的一个问题

是，要想击落造价几百美元的廉价无人

机，需要耗费昂贵的防空导弹。为了节

省经费，越来越多的国家将目光投向成

本较低的激光武器。

激光武器对无人机主要的破坏手

段为热烧蚀。一般而言，无人机蒙皮材

料的熔点在 600 摄氏度左右，对于激光

束来说，只需数秒即可将无人机蒙皮熔

化，进而烧毁其内部电路或元器件，使

无人机失控坠毁。对于自杀式无人机，

激光束可以直接将其内部炸药引爆，从

而彻底炸毁无人机。俄罗斯媒体称，这

种新式武器已经被证明是一种能够有

效应对无人机的单兵武器，将受到前所

未有的重视。

俄激光反无人机步枪亮相
■徐正洋 张昕宇

上图中，丹麦海军最新型的“伊弗·

休特菲尔德”号护卫舰舰艏以罕见的背

负式布局，装备 2 座奥托 76 毫米超射速

型舰炮，隐身外形与“返古式”炮塔布局

成为该舰设计的一大亮点。

舰炮曾是军舰作战的主要武器，在

航母诞生前，大舰巨炮被视作海军实力

的象征。如何布置舰炮，使其在海战中

最大程度发挥火力优势，是舰船研制过

程中的重要考虑之一。

早期的舰船吨位小，火炮主要安装

在狭窄的舰艏、舰艉，加上火炮口径小，

射界有限，因而威力较小，难以在海战

中发挥较大作用。16 世纪初，英国人借

鉴商船的做法，在风帆战舰的侧舷开炮

孔，将火炮置于其后，提高战舰两侧火

力密度。此后，舷侧火炮布局逐渐成为

风帆战列舰的主流设计。

蒸 汽 机 代 替 风 帆 成 为 舰 船 动 力

后，也影响了舰船设计思路。人们很

快发现，战舰的舷侧火炮中往往只有

一侧火炮发挥作用。随后，旋转炮塔

出现解决了这一问题。这一时期，各

国仍青睐重火力舰炮，一艘舰上甚至

可以装备 10 门大口径舰炮，分别安装

在 5 座炮塔上。由于这些炮塔相互之

间存在射界干扰，因此有人提出背负

式炮塔布局。

第一型采用背负式炮塔布局的战

舰，是美国海军的南卡罗来纳级战列

舰。该舰的 4 座双联装 305 毫米舰炮炮

塔，全部沿舰体纵向中轴线布置，其中

舰艏、舰艉呈阶梯状各布置 2 座炮塔，

从正面看就像一座炮塔背着另一座炮

塔，因此得名。背负式炮塔布局使得舰

船在保持侧舷火力的同时，舰艏、舰艉

方向上的火力更集中。此后，背负式炮

塔布局逐渐被广泛采用。从战列舰、巡

洋舰到驱逐舰、护卫舰等，纷纷采用这

种布局。

第二次世界大战后，导弹代替舰炮

承担更多作战任务，现代战舰逐渐“重

导弹轻舰炮”，一般保留 1 至 2 门舰炮，

背负式炮塔布局渐渐消失。

近年来，在军费缩减的背景下，为

了让军舰承担更多任务，背负式炮塔布

局在一些国家的军舰上又重新出现。

上图中，丹麦新一代护卫舰采用背负式

布局，安装 2 门同型号舰炮，以提升火

力密度，增强应对多种威胁的能力。

舰炮布局知多少
■王笑梦

新型水下胶可快速
修复装备

据外媒报道，英国国防部下属科

学技术实验室与生物技术公司合作，

开发出一种仿贻贝黏合机制的新型

水下胶，可快速修复水下装备。

这种水下胶的灵感来源于贻贝

在潮间带的超强附着力，科学家通过

模拟贻贝的生物化学反应，实现在潮

湿表面和水下环境的快速黏合。测

试期间，潜水员将这种胶水用于在水

下钢壁上黏合多种物体。通过在实

验室环境下的海水模拟测试及水上

潮湿表面测试，均显示出良好效果。

实验室负责人称，该技术可快速修复

潜水服、充气艇等装备的破损，避免

因设备故障导致的任务中断或人员

伤亡风险。英国国防部计划拨出专

项预算支持这一创新项目，确保前沿

技术快速转化为战斗力。

据报道，该水下胶不仅适用于军

事 装 备 修 复 ，还 可 用 于 水 下 设 施 修

复、桥梁维护等民用场景，大大降低

现场作业成本。

“壁虎”机器人改变
舰艇维修方式

据外媒报道，美国一家机器人公

司正与美国海军合作，利用其研发的

“壁虎”智能机器人，为海军舰艇提供

维护和检修支持。

大型舰艇的维护和检修需要搭

建脚手架或通过安全系绳等方法，方

便工作人员靠近舰体检查，工作环境

不稳定且不安全。用机器人代替工

作人员，不仅能提高检测效率，还可

避免将工作人员置于危险当中。

该公司研发的“壁虎”机器人可

以“飞行、攀爬和行走”，检测速度比

传统人工方法快 10 倍，收集到的数据

量多 100 倍，所有检测数据存储在云

管理器中。借助这些数据，后台可快

速识别装备表面的高磨损区域，以及

可能因腐蚀或其他环境影响而变薄

的 区 域 ，进 而 让 用 户 快 速 计 算 侵 蚀

率，确定装备质量状况。

另 外 ，针 对 舰 艇 腐 蚀 问 题 ，“ 壁

虎 ”机 器 人 能 全 面 扫 描 舰 体 关 键 表

面，检测舰艇外壁、舱室、直升机甲板

等区域的腐蚀、变形等情况，收集到

的数据用于生成实体舰艇的数字孪

体，为故障监测、维修等提供依据。

气流驱动软体机器
人亮相

据 外 媒 近 日 报 道 ，荷 兰 原 子 与

分子物理研究所团队开发出一款软

体机器人。该机器人仅依靠气流驱

动，能够完成行走、跳跃和游泳等复

杂 动 作 ，而 传 统 机 器 人 需 要 借 助 复

杂的控制系统才能实现这些类生命

体行为。

研究团队的灵感来自庆典活动

上常见的跳舞充气人。依靠气流驱

动 ，跳 舞 充 气 人 的 管 状 腿 便 能 有 节

奏 地 摆 动 。 单 独 看 ，其 每 条 腿 都 在

随机摆动，但当多条腿一起摆动时，

其 运 动 瞬 间 同 步 ，形 成 有 节 奏 的 移

动步态。这种同步状态能灵活应对

地 形 变 化 。 如 果 机 器 人 遇 到 障 碍

物 ，它 会 自 行 调 整 方 向 。 当 机 器 人

从 陆 地 移 动 到 水 中 时 ，步 态 会 自 发

从跳跃模式转为自由泳模式。这个

模 式 转 变 无 需 电 子 控 制 ，而 是 通 过

充气人身体与环境之间的紧密耦合

实 现 。 机 器 人 的 移 动 速 度 很 快 ，输

入气流时每秒能移动相当于自身长

度 数 倍 的 距 离 ，比 其 他 气 动 机 器 人

快 几 倍 ，且 那 些 气 动 机 器 人 通 常 需

要集中控制。

该研究为机械系统研究打开新

的思路，使其能呈现类似计算机的智

能表现，而无需真正配备计算机。

（卫国强）

当前，新一轮科技革命和产业变革快速发展，
数字技术日益融入经济社会发展各个领域，深刻改
变着生产生活方式和社会治理方式。在军事领域，
伴随着数字化、信息化与智能化的深度融合，智能
技术、无人装备、大数据应用等日渐成为新的战斗
力增长点。其中，AI赋能下的军事仿真成为一些国
家军队提升作战效能的重要工具。

仿贻贝黏合机制的新型水下胶仿贻贝黏合机制的新型水下胶。。

““壁虎壁虎””智能机器人智能机器人（（右右）。）。

上图：美国陆军研发的步兵训练系统，是首个模拟战斗环境的沉浸

式军事仿真系统。

左图：美国阿拉巴马州工厂用计算机模拟风洞试验。

俄罗斯俄罗斯““手杖手杖””激光反无人机步枪激光反无人机步枪。。


