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只为打“有准备之仗”

当前抗击新冠肺炎疫情，是一场
没有硝烟的战“疫”。人类需要共同面
对的，是极其凶险狡猾又看不见的敌
人——新冠病毒。

德国军事理论家克劳塞维茨认
为，战争是充满不确定性的领域，战争
中行动所依据的情况有四分之三好像
隐藏在云雾里一样。现代战史也证
明，战争是复杂巨大的系统，其结果难
以预测。因此，在计算机上构设接近
实战的“虚拟战场”，是一种通过提前
虚拟预演，为军事人员解开战争迷雾
的有力手段。

通俗地说，“虚拟战场”是一个与
真实战场相似的虚拟环境，基于相似
原理，运用计算机技术、虚拟现实技
术、仿真技术、应用领域相关技术等构
建而成。

面对全球蔓延的新冠肺炎疫情，如
何科学防疫是个复杂的系统工程，需要
通过反复实验和效果评估才能得出最
优解。然而，真实社会经不起反复实
验，同样也需要用仿真方式模拟一个

“虚拟战场”，在其中演化疫情传播过
程，让各种防控措施和病毒展开对抗，
检验防控效果。

放眼全球，使用数学和计算机模
拟方法研究疫情的传播和防控，国外
已有很多成果。例如美国东北大学和
ISI 基金会共同研发的 GLEAM 模型，
是基于常微分方程（ODE）研究传染
病传播的代表，能够支持埃博拉病
毒、疟疾、禽流感等传染病模型。在
此次抗击新冠肺炎疫情行动中，这些
模型都在不约而同地开展着同一项工
作：基于全球各城市真实人口和人口
迁移数据，得出新增病例数、传播高
峰期等量化数据，模拟出可能的流行
病传播结果。

这些模型，为研究传染病传播规
律提供了各种途径。但研究目的各不
相同：有的聚焦于揭示统计学规律，有
的着重研究城市间交通对全球传播的
影响。研究的方法也存在种种不足和
短板：有的不支持对重点区域的研究，
有的没有考虑个体差异对病毒传播的
影响，有的没有考虑疫情防控手段的
实施效果，有的无法支持实时数据的
快速调整。尤其是分析我国的疫情防
控措施时，由于地区文化、人口分布、
人群出行、通勤能力差异等因素，无法
支持定量精准的计算和评估，也就无
法科学指导如何应对疫情防控这类突
发事件。不过，这为我国科研人员提
供了研究灵感。

不见硝烟却似实战

结合对 2009年 H1N1疫情、2014年
埃博拉疫情进行计算实验的经验，由国
防科技大学系统工程学院平行仿真团
队、中南大学湘雅三医院、湖南大学国
家超算长沙中心携手组建的联合攻关
团队，通过基于多 Agent的计算实验方
法（从微观个体角度，结合宏观政策开
展实验），构建了一个不见硝烟却似实
战的“虚拟战场”——新冠病毒传播预
测和防控措施评估系统。

该系统由疫情传播情景构造、计
算实验方案设计、计算实验支撑环
境、疫情传播可视化和措施评估等模
块构成。打个比方说，“虚拟战场”的
运行过程就像是开一局“CS游戏”：疫
情传播情景构造模块可以根据疫情的
传播特征，给“游戏”设定合适参数；
计算实验方案设计模块则负责生产大
量实验样本，给“游戏”构造人物、建
筑、场景等模型；疫情传播可视化模
块能实时展现“游戏”的运行画面，让
人们直观看到疫情的传播过程；措施
评估模块像是“游戏”结束后的评价，
反映出防控措施的效果；计算实验支
撑环境模块就是提供计算支持、保障
“游戏”运行的服务器——天河超级计
算机，依赖其强大的运算速度和计算

能力，让“虚拟战场”可以快速运行和
高效产出。

既然“虚拟战场”的后盾如此强大，
那它究竟有哪些不凡之处呢？
——它能将传染病动力学模型和

人工社会计算实验相结合，用宏观和微
观的方式，在整体防控政策的指导下，
从个体角度对疫情防控风险和应对措
施进行定量分析。
——它能利用多种数据分析手段，

针对不同典型区域、不同影响因素，建
立多场景、多尺度城市区域模型。
——它还可根据疫情的实时发展

同步调整，快速预测疫情在重点防控区
域的走向，为防控提供预警。

在现实的病毒传播中，人们关系越
亲密意味着越可能成为“密切接触者”；
不同的场所具有不同的封闭性、聚集
性，带来的病毒传播风险也各不相同。
同时，根据公共卫生应急响应等级的不
同，同一个虚拟场所采取不同防控措施
后，也会导致不同的传播风险。这些
“不同”融入“虚拟战场”中的每一个个
体、每一处场所，“虚拟战场”便开启超
级模式，在“天河”超级计算机上快速运
行，以远超真实演进速率的方式演算出
未来数天的疫情发展情况，给出预报和
预警。

通过在“虚拟战场”设计海量样
本，科研人员能够对疫情的传播过程
进行多路径演化和复盘分析。针对人
口分布、医疗资源储备、文化背景等特
征，评估和优化各种防控措施组合，特
别是从成本和效果两个角度，对每个
人的防控措施进行精细化评测。通过
反复计算实验、迭代寻优，实现对防控
预案的分级评价，为政府治理提供合
理有效的建议。

搭建多维演练平台

在“虚拟战场”上，建模与仿真技
术就如同一座建筑的框架结构一样，
属于重要支撑。随着与云计算、大数
据、人工智能、物联网、智能交互等新
技术手段的进一步深入结合，建模与
仿真技术正在向服务化、智能化、网
络化方向发展，“虚拟战场”还将大有
可为。

在军事领域，以军事建模与仿真
技术为基础的“虚拟战场”，已为越来
越多指战员提供了锤炼军事技能、提
升战斗力的多维演练平台。未来，它
能更好地支持人在回路的对抗推演，
实现对指挥员决策过程的训练支持；
支撑实际装备在线接入和多样化智能
交互，使受训人员获得接近实战的沉
浸式训练体验；实现专家与智能机器
的结合，以人为主、人机融合，以更加
协作、智能的方式构建未来作战实验
室，为战法研究等问题提供量化分析
手段，达到有效的战前预警、人员训
练、方案评估、作战推演，为打好“有准
备之仗”奠定基础。

可以想见，在没有边界的“虚拟战
场”上，指挥员能实现对各军兵种、各型
装备、各类编制组成、各种战法的对抗
过程模拟，并以沉浸式完成整个武装力
量的编训工作。

当然，“虚拟战场”不仅是军事人
员的演练场，它的构设也将成为社会
应急管理部门应对各类非常规突发事
件的有效手段。除了新冠肺炎疫情这
类公共卫生事件外，在应对地震等自
然灾害事件时，运用它也可对救灾人
员进场路线、救援物资调配、医疗人员
救治方案等进行实时在线演练；在应
对危化品爆炸这类灾难事故时，它可
以支持对人员疏散路径、危化品处置
过程、交通疏导等方案的精准寻优。
总之，在“虚拟战场”上，科研人员针对
各类非常规突发事件，都可摸索到应
急决策和精准处置方法。

天有不测风云。各类突发事件正
对国家治理、国家安全带来严峻挑战。
根据事件发展变化可做出灵活调整的
“虚拟战场”，将在疫情和灾情防控一线
发挥出更加重要的作用。

国防科技大学系统工程学院副研究员陈彬为您讲述—

“虚拟战疫”：精准探寻最优解
■杨 妹 凡 宁 本报特约通讯员 方姝阳

科技大讲堂

4 月 8日零时，因受新冠病毒侵袭而封城 76天的
武汉终于解封，人们兴奋地看到了“武汉重启”！

而在一座特殊的“城市”里，人们也开始了新的工
作和生活，居民小A在日志表中列出了离开武汉的计
划，学生小B准备出门购买几本急需的专业书籍……
看到这一幕，科研人员的情绪也随之好转，按下了演
化“快进键”。

小 A、小 B居住的这座“城市”可不一般，它被建
在有“国之重器”之称的“天河”超级计算机上——

这是一个具有 1108.1 万人口、198 个街道办事处或
社区的人工城市，搭建了社区、工厂、学校等典型场
景。在那里，生活着很多虚拟居民，他们和我们一
样，居住在家庭和社区中，也有亲人、朋友、同学、同
事等。他们每天的行为模式也和真实世界中的我们
相仿，有的去学校上学，有的去公司上班，有的去逛
商场……

建起这样一座“城市”，目的只有一个——通过模
拟新冠病毒传播、优化疫情防控方案。

上图为基于“虚拟战场”应对突发事件的人机交互推演示意图。 陈 彬供

上图为新冠病毒传播预测和防控措施评估系统组成示意图。 陈 彬供

“一名基层战士，牵头设计了一

个模拟程序，不仅提高了坦克炮长

训练效率，还减少了实装故障和损

耗……”这是 4月 2日本报刊出的一

篇通讯的记述。通讯的主人公——

新疆军区某装甲团修理连火控系统

修理技师、四级军士长赵治国，牵头

设计的“某型坦克火控计算机模拟操

作程序”，经院校专家鉴定后，不仅成

为该团坦克炮长训练的好助手，也成

了陆军装甲兵学院相关专业学员训

练的“亲密伙伴”。

这些年，随着部队武器装备的更

新换代，人员层次和知识结构不断

优化，实战化训练深入推进，像赵治

国这样的“士兵发明家”不断涌现，

他们“接地气”的发明创造，为军事

科技创新提供了源源不断的活力与

动力。

回顾人类战争史，始终伴随着

科技创新。从火器时代到机械化

时代，再到信息化时代，科技创新

总是优先用于战场并发挥出强大

威力，成为驱动新型作战方式形成

的核心动力。基层官兵身处军事

斗争准备最前沿、战斗力建设链条

最末端，对组训方式调整、装备器

材使用、训练短板弱项的感知最敏

感，是群众性科技创新活动的主力

军。现代战争表面上看是“硅片”

与“硅片”、“钢铁”与“钢铁”之间的

较量，但实质上是交战双方军人素

质的比拼。部队官兵科技素养的

高低，已经成为制约战斗力生成的

关键性因素。这也对广大基层官

兵提出了新的更高要求。

打赢需求在哪里，基层科技创

新的突破口就应选在哪里。考量

一项创新有没有成效，最终的检验

者是战场。必须围绕战斗力建设

搞创新，练兵打仗最需要什么，创

新就要重点关注什么；什么在实战

中最管用，就创新什么。应杜绝盲

目追赶时髦乱贴“标签”、到处拼凑

抄袭模仿、一味“求新”生搬硬套等

现象。偏离战场需求、脱离部队实

际的创新，只能徒劳无功，甚至会

对战斗力建设产生负面效应。只

有紧贴实战需要，不断增强原始创

新、集成创新和引进消化吸收再创

新能力，才能使每一项成果都对接

信息化战场，每一次攻关都服务于

战斗力建设。

科技创新不是无源之水、无本之

木，也不是仅凭一腔热情的凭空想

象，灵感乍现大都源自厚积薄发。

在军事技术日新月异的今天，提高

官兵科技素养，增强官兵的战场感

知能力、思维能力和预测能力尤为

迫切。必须积极营造支持创新、敢

于创新、矢志创新的内外环境，搭建

推动科技成果转化的平台，制定激

励政策、容错机制，为那些敢于创新

的官兵加油鼓劲，激活基层科技创

新“一池春水”，营造“处处是创新之

地，个个是创新之人”的良好氛围。

“创造新陆地的，不是那滚滚的

波浪，却是它底下细小的泥沙。”在

科技兴军征程上，只要发动基层科

技创新引擎，使“学科技、研科技、

用科技”蔚然成风，打通科技成果

转化的“最后一公里”，我们离打赢

未来信息化战争的目标就会近些

再近些。

激活基层
科技创新“一池春水”

■浪万鹏

论 见

这是一件听上去有些不可思议却又
令人倍受鼓舞的事。

前不久，中国航空制造技术研究院，
竟然运用制造飞机技术成功研制出全自
动口罩机。这项技术一亮相，立即在科
技领域引起轰动，再一次向世界展示了
中国制造的力量。
“全自动口罩机可连续工作 24 小

时，一台机器每分钟生产 100只口罩，一
个工作人员能看守多台机器。”据中国航
空制造技术研究院相关人员介绍，截至
今年 3月底，该院已完成 24台全自动口
罩机的生产任务，可形成每天 300 万只
口罩的产能。

其实，对于中国航空制造技术人员
来说，全自动口罩机的研制完全是陌生
的。在设备研发之初，他们连口罩机
“长啥样”都没见过。然而，面对新冠肺
炎疫情给人们带来的口罩短缺问题，他
们急国家之所急、急人民之所急，力争
在短时间内研发出全自动口罩机，以提
高口罩产能。该院迅速动员 7家下属单
位，由 600多人组成设计研发团队，发挥
团队各自技术优势，昼夜不间断工作。
经过科学论证后，果断采用航空制造领

域中的数字化技术，在 3天之内就完成
了图纸设计。16天后，首台样机便走下
生产线。

和传统口罩机相比，这款口罩机具
有用人少、效率高、稳定性强的优势。
设备开机后，在无人操作的情况下，可
自动完成生产任务。它的成功下线，缓
解了目前传统口罩厂人力短缺的燃眉
之急。

笔者了解到，这款口罩机生产出
来的医用口罩分三层，制作十分精细：
最外面是无纺布，能起到抑菌作用；中
间层是最关键的熔喷布，主要用于隔
离病毒。
“这款全自动口罩机在投入实体

制造前，我们采用数字化技术进行了
多次模拟仿真试制，这样就节约了大
量时间，减少了在实体制造过程中可
能发生的许多错误。”中国航空制造技
术研究院有关领导表示，当前全球都
在防控新冠肺炎疫情，能为医务工作
者和普通民众快速提供急需的防护用
品，这是“中国航空人”非常骄傲的一
件事情。

据了解，这款全自动口罩机还在进
行着不断改良升级，更多的高科技将融
入其中。

上图：投入生产的全自动口罩机。

运用航空技术生产口罩
■佟鑫博 本报特约通讯员 仲崇岭

新看点


