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水面舰艇信息作战仿真训练系统研究 
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摘要：为弥补在训练过程中实兵训练手段存在的不足，提出一种用于舰艇官兵信息作战的仿真训练系统。采用

计算机仿真、大数据处理、人工智能和虚拟现实等先进技术构设逼真的复杂战场环境，对系统组成功能和内部信息

交互关系进行设计，深入分析关键实现技术和应用方向。仿真结果表明，该系统可为设计水面舰艇信息作战仿真系

统提供一种设计方案。 
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Research on Surface Warship Information Warfare Simulation Training System 

Zhang Guobing 
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Abstract: In order to make up for the deficiency of the training means in the training process, a simulation training 
system for warship officers and soldiers in information warfare is proposed. Advanced technologies such as computer 
simulation, big data processing, artificial intelligence and virtual reality are fully used to construct a realistic and complex 
battlefield environment, to design the system composition function and internal information interaction relationship, and to 
deeply analyze the key implementation technologies and application directions. The simulation results show that the system 
can provide a design scheme for the simulation system of surface warship information warfare. 
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0 引言 

现代信息化战争中，信息对抗作战贯穿水面舰

艇作战全过程，是水面舰艇作战能力的重要支撑，

在水面舰艇及编队夺取制电磁权、制海权、制空权

等一系列作战行动中发挥着关键作用，是攻敌制胜

的重要一环 [1]。水面舰艇是典型的组成多样性、结

构层次性、功能涌现性和整体统一性的作战体系，

尤其是编队配置下这些特点更加突出，呈现为异常

复杂特征，使得舰艇官兵必须掌握过硬的综合专业

知识和装备操作技能，才能在瞬息万变的战场环境

下聚合各种作战能力，取得胜利。可见，重视水面

舰艇官兵的实战化训练，提升其现代信息化实战能

力尤为重要。目前比较认可的训练方法和手段是实

兵演习，能在实兵对抗的环境下较好地训练和检验

官兵的作战能力；但是，实兵演习组织人力、物力

消耗比较大、组织周期长，复杂战场环境构设比较

困难[2-3]，甚至为了安全考虑，有些情节或战术无法

达成，降低了训练效益。 

仿真训练手段和方法组织比较灵活便捷、各种

消耗比较小、安全性较高，尤其是虚拟可视化技术 

能够多维度详细复盘战场态势，更有利于官兵的实

战化训练和能力的提升 [4]。根据军事训练需求，笔

者提出一种水面舰艇信息作战仿真训练系统，可为

舰艇官兵提供仿真训练平台，与实兵演习相辅相成，

锤炼舰艇官兵的信息化作战能力。 

1  设计思路 

系统紧紧围绕舰艇官兵，以训练人机一体的作

战能力为核心，确保系统的逼真度和实时性，满足

实战化训练需求，具体如下： 

1) 对准实装等效模拟。 

瞄准实装的功能和性能，以及物理结构、外貌

特征，进行仿真模拟，与人交互的装备软件均采用

实装软件。装备外体物理结构采用低廉材质仿制，

内部硬件采用计算机平台构建，采用分布式+集中解

算的架构进行模型解算和数据处理。 

2) 虚实结合人在回路。 

仿真训练平台与虚拟兵力进行实体绑定，参与

到虚拟兵力部署、行动中，并通过人在回路的方式，

实现人工操控仿真训练平台与虚拟战场环境信息交 
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互、信息融合、作战行动和战术运用等功能，给参

训官兵营造逼真战场环境，具有较强的“沉浸感”。 

3) 统一标准减少冲突。 

该仿真训练系统具有规模较大、节点较多、信

息交互比较频繁、传输量比较大、数据类型较多和

解算量比较大等特点，需确定系统互联、信息融合、

模型重用、数据交换和系统互操作等标准后，指导

系统后续的设计和研发。 

4) 增强智能减员增效。 

系统必须构建虚拟智能蓝军和部分虚拟红军，

将人的作战行为、作战思维和战术决策等最大化地

转换为计算机语言算法和模型完成，使训练保障员

名额降到最低，并最大限度保障红方参训官兵的训

练席位。 

5) 多维建模突出重点。 

用于实战化训练的仿真训练系统必须保障实时

性和逼真度 2 大特点，若同时保障所有环节、细节

的逼真度，将会同时处理海量模型数据，在有限的

硬件资源下势必降低系统实时性。为满足训练需求，

系统必须采用多维建模突出重点的思路对系统进行

规划与设计，与参训官兵直接接触的装备采用信号

级或机理级模型、间接接触的装备采用功能级或机

理级模型、多环节后接触的信息采用功能级或特征

表述级模型。实现多维、多粒度模型互联互通，信

息相融，重点突出参训官兵实战化战场环境的真 

实感。 

与国内外同类系统相比，该训练系统利用属地

优势对红方兵力设备采用了软件实装化、硬件等效

化设计，并用大量靶场实测试训数据对模型进行校

验或者为试训数据的二次开发模型，能够真实反映

实际装备的属性特征，提供超逼真的战场环境；另

外，采用集中超算技术，将系统大量模型运算、信

号和数据处理集中解算、统一调度、高速传输与交

换，可灵活扩充超算硬件板卡，不用更换升级终端

操控台的硬件设备，随时确保系统的实时性；还采

用文件、报文、音视频等多域数据采集技术，可实

现全过程采集、记录和复盘回放，并将电磁效应具

象化，便于官兵随时了解掌握信息作战的每个细节

和元素，大大提升了训练质效。 

2  系统组成与功能 

如图 1 所示，水面舰艇信息作战仿真训练系统

主要由训练导演与评估分系统、蓝方作战模拟分系

统、红方作战模拟分系统、舰艇平台模拟分系统和

数据处理与服务中心 5 部分组成。 

 
图 1  水面舰艇信息作战仿真训练系统 

1) 训练导演与评估分系统。 

主要包括战场态势规划单元、战场态势监视单

元、情报信息支援服务单元、训练效果评估单元、

训练数据复盘分析与数据存储管理。该分系统主要

具有战场态势规划设计与导调、训练进程控制、战

场态势动态监视和裁决、友邻或第三方情报信息支

援、作战过程分析、训练效果评定、训练结果管理

和训练过程回放等功能[5-6]。 

2) 蓝方作战模拟分系统。 

主要包括航空兵作战群模拟单元、水面舰艇作

战群模拟单元和岸基作战兵力群模拟单元。该分系

统主要采用人工+智能技术构建虚拟蓝军，具有蓝军

战场态势规划和导调、兵力部署、作战行为模拟、

战术动作控制、交战过程模拟、简单作战决策、战

场信息融合态势监控等功能。 

3) 红方作战模拟分系统。 

主要包括航空兵作战群模拟单元、水面舰艇作

战群模拟单元和岸基作战兵力群模拟单元。该分系

统主要采用虚实融合技术模拟红军，并将舰艇模拟

平台实体与虚拟平台一一绑定，绑定平台受舰艇模

拟平台操控人员控制，同时实现 2 个分系统之间的

信息交互，完成战场态势动态融合，主要具有红军

战场态势规划和导调、兵力部署、作战行为模拟、

战术动作控制、交战过程模拟、简单作战决策、战

场信息融合态势监控等功能。 

4) 舰艇平台模拟分系统。 

主要包括驱逐舰、护卫舰、航母等型舰艇作战

平台的模拟。该分系统主要采用计算机仿真技术和

数学建模技术对舰艇作战指挥系统、舰载传感器和

舰载硬武器进行等效模拟，主要包括指控、雷达、

雷达对抗、通信、通信对抗、光电及光电对抗等专

业装备。其中作战指挥和舰载传感器必须与实装相

等模拟，并构建仿制相应装备的操控席位，舰载硬

武器采用虚拟技术实现[7-9]。 

5) 数据处理与服务中心。 
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主要包括数据解算单元和数据存储单元，该部

分主要具有对大量数据高速处理、并行计算，以及

大量数据高速读取/写入、大量数据高速传输与交互

等功能。 

3  信息交互关系 

图 2 所示为训练导演与评估分系统、蓝方作战

模拟分系统、红方作战模拟分系统、舰艇平台模拟

分系统和数据处理与服务中心主要信息交互关系。

图 2  主要信息交互关系

1) 训练导演与评估分系统负责全系统运转和

训练评估，主要向红方作战模拟分系统、舰艇平台

模拟分系统、蓝方作战模拟分系统和数据处理与服

务中心部分发送训练控制指令、战场融合态势信息，

以及导调、裁决指令等，同时接收红蓝双方的态势

信息、装备状态信息、交战过程信息等。在训练过

程中和结束时，接收舰艇平台模拟分系统送至的训

练过程数据和考评结果数据。 

2) 红方作战模拟分系统主要是受训练导演与

评估分系统进程控制与导调，并间接控制与导调舰

艇平台模拟分系统运转，以及对舰艇平台模拟分系

统适时进行情报信息支援，训练过程中接收舰艇平

台模拟分系统的装备探测信息、软硬武器攻击信息

等，并将红方态势信息动态送至训练导演与评估分

系统。 

3) 舰艇平台模拟分系统主要是绑定在红方作

战模拟分系统的对应虚拟平台上，受红方作战模拟

分系统控制，在训练过程中将模型参数数据送至数

据处理与服务中心进行实时结算，回传解算结果数

据，完成舰艇模拟装备的作战使用，并将考评数据

送至训练导演与评估分系统。 

4) 蓝方作战模拟分系统属于智能蓝军，在训练

导演与评估分系统的进程控制与导调下，完成蓝军

作战模拟，部分模型解算功能由数据处理与服务中 

心承担。在训练过程中，完成蓝军兵力部署、调动、

航路规划、作战行为模拟、作战战术实施等作战模

拟，并将蓝军战场态势信息、装备状态信息等送至

训练导演与评估分系统。 

5) 数据处理与服务中心主要是分担各分系统

的部分模型处理功能，实时接收其他分系统的模型

参数数据，实时解算完后高速回传数据至源模型。 

4  关键实现技术 

为了构建贴近实战的战场环境，逼真呈现战场

环境变化的未知性和不确定性等特征，增强官兵的

真实“沉浸感”，系统综合采用多项前沿高新技术融

合实现系统研制，重点涵盖以下技术： 

1) 虚实融合技术[10]。 

主要是指舰艇平台模拟分系统实物模拟设备与

红方作战模拟分系统虚拟模型之间的融合，以及舰

艇平台模拟分系统实物模拟设备内部的虚实模型融

合技术。以信息作战传感器设备模拟为核心，采用

实物模拟设备与虚拟模型映射绑定技术，虚拟模型

直接接收实物模拟设备模型解算结果，未绑定时，

虚拟模型自行解算；对于实物模拟设备内部模型，

则采用实装软件移植技术和等效模拟技术实现虚实

融合。 

2) 实时解算技术[11]。 

该系统规模比较大、并行运转模型繁多，给系

统实时性处理方面造成较大负担，如果硬件平台性
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能一般，则会造成训练效益下降。为了确保系统实

时解算能力，本系统采用国内先进的云处理技术集

中解算，并根据系统运算规模配置相应解算能力的

云处理设备，即通过高性能集群 HPC 的多节点并行

处理技术提高解算效率。 

3) 智能蓝军技术[12]。 

根据设计需求，蓝军作战模拟分系统需最大程

度降低人员配额，实现无人化智能化操控，例如兵

力部署、航路规划、作战行为约束、战术实施等均

需智能化操控和建模，给虚拟建模带来很大难度。

采用国内先进的人工智能技术、机器学习技术、数

据挖掘技术和区块链技术等构建智能虚拟蓝军，实

现人机对抗模式，使虚拟蓝军保持最大程度的智 

能化。 

4) 信息交汇融合技术[13]。 

本系统信息数据传输量比较大、交汇点比较多，

很容易导致系统数据冗余、逻辑冲突，甚至系统崩 

溃或死机；因此，系统首先制定统一标准格式和通

信协议，以时间轴为基准，采用并行计算+分时复用

技术，实现不同粒度、层级模型之间的数据交汇，

保障红蓝双方作战模拟在同一战场态势下完成信息

对抗作战，满足其动态交叠的变化。 

5) 数据外推建模技术[14-15]。 

对于雷达信号、目标回波信号、背景杂波信号

模拟逼真度难度较大问题，本系统采用传感器数据

的整编与重构技术，收集外场实兵演练过程中的雷

达、电子战探测的目标、杂波、干扰信号等实测数

据，可将这部分数据整编重构成模拟态势的驱动数

据；也可进一步提炼其误差特性、探测稳定性与连

续性特征。 

5  系统应用分析 

5.1  应用工作流程 

根据训练需求，系统应用工作流程主要分为准

备阶段、实施阶段和结束阶段 3 部分。具体工作流

程如图 3 所示。

 
图 3  应用工作流程 

1) 准备阶段：由训练导演与评估分系统实施系

统总体进程控制，首先检测各分系统装备工作状态

是否良好，确保各分系统运行正常情况下，进行下

一步工作；然后，根据训练作战意图、企图和决心，

制定作战想定方案和预案，新建作战想定态势文件

或从数据处理服务中心读取已有想定态势文件进行

修改完后保存，或者直接使用；最后，在确保态势

完整无误的情况下向蓝方作战模拟分系统下发蓝方

初始态势，向红方作战模拟分系统下发红方初始态

势、向舰艇平台模拟分系统下发舰艇初始态势，三 
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方态势为同一作战区域态势，作战背景相同。红方

作战模拟分系统根据参战具体兵力与舰艇平台模拟

分系统进行虚实绑定映射。待各分系统准备完毕后，

由训练导演与评估分系统下发“开始”控制指令，

进入实施阶段。 

2) 实施阶段：根据作战想定情节的推进，红蓝

双方灵活指挥双方的参战兵力，包括排兵布阵、调

用兵力、信息对抗、武器交火等作战行为，并实时

将红蓝双方的导调信息送至训练导演与评估分系统

进行战场态势信息融合，然后将融合后的综合态势

信息送至红蓝双方作战模拟分系统，完成相应态势

信息更新和显示，必要时红蓝双方接收训练导演与

评估分系统的裁决指令或者情报支援信息，及时更

新或改变己方态势信息；同时，在双方兵力运行期

间涉及到的模型解算交由数据处理与服务中心进行

实时解算，及时回传解算结果。在这个过程实时采

集训练考评数据，主要包括装备参数信息、装备运

用信息、人员指挥口令、兵员操控信息、现场音视

频信息等。 

3) 结束阶段：当红蓝双方已分出胜负或者其他

原因需要终止系统时，由训练导演与评估分系统下

达“结束”指令，事后进行复盘评估。 

5.2  应用方向分析 

系统主要应用于舰艇平台或编队级信息对抗作

战仿真训练，涉及到指控、雷达、雷达对抗、通信、

通信对抗、光电及光电对抗等专业装备的官兵作战

训练。官兵训练是在未知和不确定的作战环境下完

成信息对抗作战任务，全程贴近实战条件下，充分

发挥和锤炼官兵的作战思维、作战行为和具体战术

实施，以及装备作战操作能力，能够应对未来战场

上各种作战环境和应急处置环节。在训练过程中，

完备挖掘关键环节考评数据，立体多维度考评参训

官兵在具体作战背景下的表现能力，并通过各种作

战环境下的作战训练，进而综合作战能力评估，使

参训官兵在大幅提升信息对抗作战能力前提下能够

得到客观真实的评价。在评估过程中，不仅可以评

价单人的装备操作技能、作战思维和行为，而且更

能评估整体的协同配合、信息传输和共享能力，在

具体作战环境下最优地发挥舰艇的整体作战效能。

例如战场态势掌握、协同探测、电磁攻防、通信达

成或通信方案调整等方面能力评估。通过仿真训练，

能够加速提升官兵的信息化作战能力，无缝对接实 

兵演习战力检验或实际作战。 

6  结束语 

随着军事技术的不断发展，信息化作战体系越

来越庞大、复杂和结构多维，尤其是海战场作战更

加复杂多变，导致未来信息化实兵战场环境很难构

建和复现，而现代的计算机仿真技术完全能够仿真

模拟未来信息化战场，提供逼真的虚拟战场环境，

构设各种虚拟作战场景，具有很强的“代入感”，在

加速广大官兵信息对抗作战能力提升方面具有明显

的训练质效。另外，系统除了应用于仿真训练方面

外，还可用于水面舰艇或舰载装备的战术战法仿真

推演，以及作战方案仿真推演。 
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