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摘　要　围绕生成式人工智能赋能指挥决策需求,分析了指挥决策中方案生成问题的难点挑战和新兴预训练大语言模型技术

的应用前景,提出了一种基于预训练大模型的作战行动方案生成方法———COAＧGen.首先,为了使生成的行动方案符合目标,

设计了多轮方案生成框架;其次,构建了多要素中文提示词模板用于整合海量多源信息;最后,针对特定小领域的数据缺乏问

题,引入知识增强技术以提升大模型规划效能.为了验证所提行动方案的效果,制定了基于«星际争霸II»游戏引擎和“虎爪”想

定的方案验证环境.实验结果表明,该方法具有较好的鲁棒性,可以较好地依从指挥员意图,验证了大模型用于作战行动方案

生成的可行性.此外,不同预训练大模型在相同任务中展现出不同的效果,表明在实际应用中选择不同的预训练大模型可能会

生成具有不同风格的行动方案,从而影响最终的行动结果.

关键词:大模型;生成式人工智能;智能决策;指挥与控制;作战行动方案
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Abstract　Focusingonempoweringthecommandandcontrol(C２)procedureofgenerativeAI,weanalyzethechallengesofcourse

ofaction(COA)generationinC２andtheprospectsofpreＧtrainedlargelanguagemodels(LLMs)．Then,aCOAgenerationmeＧ

thodbasedonpreＧtrainedLLMs,COAＧGen,isproposed．Firstly,amultiＧroundgenerationframeworkisdesignedtoalignthe

generatedplanswithobjectives．Secondly,amultiＧfactorprompttemplatesisconstructedtointegratevastamountsofmultiＧ

sourceinformation．Lastly,knowledgeＧaugmentedgenerationtechnologyisintroducedtoimprovethegenerationqualityofthe

fewＧshotmilitarydomain．Tovalidatetheeffectivenessofthegeneratedplans,anemulationenvironmentbasedontheStarCraftII

engineandthe“TigerClaw”scenarioisestablished．Theresultsshowtherobustnessofthemethodanditsalignmentwiththe

commander’sintention．ThefeasibilityofusingLLMsforCOAgenerationhasbeenverified．Additionally,differentpreＧtrained

modelsexhibitvaryingperformancesinthesametask,indicatingthatthechoiceofmodelinrealＧworldapplicationscanleadtoacＧ

tionplanswithdifferentstyles,therebyaffecttheultimateoutcomes．

Keywords　Largelanguagemodel,GenerativeAI,IntelligentdecisionＧmaking,Commandandcontrol,Courseofaction

　

１　引言

军事行动方案(CourseofAction,COA)生成与规划,主
要研究如何构建有效的行动方案,通过有序、高效地执行一系

列任务达到某一既定目标[１].现代战争是包含陆、海、空、天、

电磁等在内的多域一体化作战,战场要素日趋复杂,战场态势

实时变化.如何从不确定环境下的海量数据中高效筛选出有

用信息、敏捷制定行动方案是指挥员面临的一大挑战.

随着计算机技术和人工智能的发展,涌现出了多种方法

来辅助指挥员解决这一难题.传统方法基于规则生成行动方

案,以专家编写的规则集为依据指导系统生成行动方案,虽然

在特定任务上表现良好,但在面对复杂、不确定性较高的环境

时,规则的编写和维护成本较高且难以覆盖所有情况;基于强

化学习(ReinforcementLearning,RL)的方法可以让智能系统

通过“试错”来学习最优的行动策略[２],在复杂环境下表现出

色,但模型训练收敛难度随问题规模的增加呈指数递增;基于



生成对抗网络(GenerativeAdversarialNetwork,GAN)和变

分自编码器(VariationalAutoencoder,VAE)等机器学习模型

的生成式方法的优势在于生成的方案具有一定的创造性和灵

活性,但是其训练较为复杂,同时需要克服模式坍缩带来的样

本多样性等问题,面临落地挑战[３Ｇ４].

预训练大语言模型(PreＧtrainedLargeLanguageModel,

下文简称LLM)的兴起标志着人工智能的重大进步[５Ｇ８].预

训练大模型在各领域的成功应用,为智能决策和规划带来了

新的思路和方法.预训练大模型基于超大参数规模的神经网

络模型架构学习大规模数据中的语义信息和模式,具备语义

理解和生成文本的通用基础能力,并可通过结合微调、人机对

齐、思维链、反思机制、检索增强等技术[９Ｇ１１]进行能力增强,其

在行动方案生成领域的潜力逐渐凸显.

本文通过整合预训练大模型自身的语义理解和文本生成

能力,构建了一个多轮行动方案生成框架,并设计了一种包含

多要素的中文提示词模板.进一步地,结合知识增强技术,提

出了COAＧGen方法,该方法能够实现作战行动方案的生成

与规划.在即时策略游戏«星际争霸Ⅱ»的“虎爪”想定场景

中,通过多个实验验证了COAＧGen方法的有效性和鲁棒性.

２　相关工作

２．１　军事行动方案生成与规划

STRIPS(StanfordresearchInstituteProblemSolver)[１２]

是用于军事行动方案生成与规划的经典框架,其通过形式化

的逻辑语言来描述环境的初始状态、目标状态以及一组操作,

并生成从初始状态到目标状态的动作序列,即行动方案.虽

然STRIPS为复杂的军事行动方案生成与规划提供了严谨的

理论基础,但仍存在复杂度增加、难以描述时间、资源等不足

等问题.此外,层次任务网络(HierarchicalTaskNetwork,

HTN)[１３]通过将复杂的任务分解为更小的、可管理的子任务

来生成和规划行动方案.它首先定义军事任务的总体目标,

接着将其逐层分解为更具体的任务,这一过程会一直持续直

至得到可由基本单位执行的基本行动指令.HTN 可以系统

化地处理多层次的复杂任务,增强方案的灵活性和鲁棒性,但

其复杂性和计算成本随着任务层次结构的增加而显著增加,

难以实现复杂的现代战争背景下的军事行动方案的高效生成

与规划.同时,HTN 方法依赖于专家知识来定义和分解任

务,这对指挥与控制人员的专业水平提出了更高的要求.

尽管STRIPS和 HTN等经典规划方法在处理结构化问

题时表现出色,但难以适应具有高复杂性、不确定性和大规模

信息等显著特征的现代军事场景.对此,越来越多的研究者

开始探索人工智能方法在方案生成与规划方面的应用.SarＧ

cia[１４]指出,机器学习和人工神经网络的方法经过大规模数据

训练后 可 以 显 著 提 升 军 事 行 动 方 案 的 生 成 与 规 划 效 率.

Schwartz等[１５]深入研究了人工智能方法协助指挥与控制人

员迅速制定和优化多样化的行动方案,以应对现代战场的复

杂性.

２．２　预训练大模型

预训练大模型通常指参数量在十亿及以上的大语言模

型.依托于大规模文本语料库与自监督预训练技术,LLM

展现出强大的文本语言表达普适性,并在应对复杂任务挑战

时展现出卓越的性能[１６].此外,鉴于视觉、音频等多模态信

息在理解世界方面同样至关重要,越来越多的多模态预训练

大模型[１７]受到广泛关注.

根据模型的开放性,LLM 主要分为两类:闭源大模型和

开源大模型.其中,闭源大模型指训练数据、模型架构等具体

实现细节不公开的大模型.以 OpenAI推出的 GPT 系列[５]

为代表的模型获得了最为广泛的认可,其 中 GPTＧ３．５ 和

GPTＧ４模型以其强大的性能表现成为当今众多领域研究者

的首选LLM.与闭源大模型相反,开源大模型向公众公开模

型架构、训练数据、参数等模型细节,并允许研究人员和开发

者自由访问、修改和微调.当前,深受研究者青睐的开源大模

型有 Qwen系列[６]、LLaMA系列[７]、GLM 系列[８]等.

通常,开源大模型具有更强的可定制性,在数据隐私与保

护方面展现出更大的安全优势,闭源大模型则往往表现出更

大的性能优势.值得注意的是,由于开源社区的蓬勃发展,两

者的性能差距正在不断缩小,开源大模型甚至在某些领域实

现了反超.

２．３　基于预训练大模型的决策与规划

基于思维链、思维树、少样本提示、反思机制等技术,预训

练大模型已被证明在多种任务场景中能够表现出强大的生

成、推理、规划和决策能力.其主要特性如下:

１)海量多源数据处理:随着战争科技飞速进步,未来战场

中包含的数据信息会更加多元复杂,其来源将不仅限于传统

的空中、陆地和海上,还将扩展至太空、网络空间等新兴领域.

预训练大模型能够有效整合和分析来自不同信源、不同类型

的文本、图像、视频、音频等大量数据,提供更全面和及时的数

据支持.

２)敏捷响应临机更新:行动方案的制定需要依靠具有专

业知识和丰富经验的行业专家,这将带来高额的成本.同时,

在真实战场中抓住稍纵即逝的机会往往可以给予对方沉重的

打击,具有比对方更快作出有效行动策略的决策能力至关重

要.大模型本身具有的海量训练知识与高效的推理机制可有

效支撑方案精准有效前提下的敏捷响应和临机更新.

３)人机对齐迭代优化:预训练大模型通常具有对话能力,

可实现人在回路中的方案迭代优化.在对话交互过程中,指

挥与控制人员扮演评论家的角色,不断向预训练大模型提出

改进建议和需求.同时,大模型会根据这些建议进一步优化

生成的行动方案,最终生成令人类满意的结果.

考虑到上述预训练大模型在方案生成与规划方面的优

势,越来越多的研究者开始在多种任务场景中研究预训练大

模型的方案生成与规划能力.在«我的世界»游戏中,Wang
等[１８]基于 GPTＧ４设计了一种名为 Voyager的具身智能体.

Voyager利用自身的自动课程、技能库和迭代提示机制等能

力,连续生成和规划当前状态下最佳的行动方案并执行,成功

完成了解锁技能树、自主探索世界等任务.在家庭任务场景

中,Ahn等[１９]设计了SayCan框架,利用 LLM 和可供性函数

共同生成和规划行动方案以完成人类设定的任务目标,同时

确保机器人与世界环境对齐以及减轻“幻觉”;在军事方面,

Lamparth等[２０]在模拟真实战争场景下,从多个角度分析和
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验证预训练大模型等 AI技术应用于军事战略决策的可行

性,表明大模型生成与规划的方案与人类决策具有较高一致

性.Goecks等[２１]提出了 COAＧGPT 框架,通过分析战场环

境、友方和敌方单位部署等信息,结合指挥与控制人员设定的

任务目标,高效地生成行动方案.

综上,预训练大模型在方案生成与规划方面展现出了强

大的潜力,可为用户快速生成行动方案提供参考.

３　基于大模型的行动方案生成方法

本文提出的COAＧGen方法由４部分组成:多轮行动方案

框架、多要素提示词、领域知识增强以及行动方案验证平台.

该方法确保生成的军事行动计划既具备可执行性又遵循用户

指令.

３．１　多轮行动方案框架

以COAＧGPT为例,现有的基于LLM 的行动方案生成方

法以单轮框架为主.如图１所示,即对于军事目标只做一次

行动方案生成,并基于该方案执行相关动作.无论目标是否

达成,大模型都不再制定后续方案.在实际军事行动过程中,

执行单轮方案会面临两个问题:１)单轮方案基于初始状态制

定军事行动计划,无法确保达成目标;２)战场情况瞬息万变,

基于初始状态的单轮方案无法预知这些信息,不能有效捕捉

战场的实时概况.因此,本文提出多轮方案框架.

图１　单轮方案框架

Fig．１　FrameworkofsingleＧroundschemegeneration

整体框架如图２所示,即基于目标制定行动方案,基于该

方案执行相关动作.动作执行完毕后观察目标是否达成,如

果目标已经达成,则无后续动作.如果目标未达成,则继续下

一轮方案生成,以此类推,直至达成总体目标.

图２　多轮方案框架

Fig．２　FrameworkofmultiＧroundschemegeneration

３．２　多要素提示词

大模型通过预训练获得世界知识,其本身是历史世界知

识的聚合体,自身具备一定的规划能力.但是,这种能力是隐

式的,需要特定的提示词进行激发.大语言模型接收的提示

词不同会导致输出结果存在巨大差异.因此,应设计合理有

效的提示词,确保大语言模型跟随用户意图,输出符合预期的

结果.同时,考虑到用户的语言习惯,本文设计的提示词模板

以中文进行交互,极大地便捷了指挥员的使用.

整体上,提示词由两部分组成:系统性提示词和个性化提

示词.系统性提示词作为固定的内容在每轮规划开始时拼接

到个性化提示词前共同作为 LLM 的输入,其中描述了 LLM
功能、输出命令格式规定等内容,如图３所示.个性化提示词

则与当前具体方案生成环境相关,描述了当前态势、任务等内

容.由于现实中的军事行动方案是基于多源信息制定,主要

包括地图信息、兵力信息、作战风格以及目标侧重等,因此,个

性化提示词必须囊括以上信息.通过分析基于这些输入信息

生成的军事行动计划可以评估大语言模型遵循提示词的指令

能力,从而进一步证明大语言模型在生成军事行动计划方面

的能力.图２给出了使用地图信息、兵力信息、作战风格以及

目标侧重信息扩充提示词后的多轮方案框架.

图３　系统性提示词

Fig．３　Systemprompt

３．３　知识增强生成

大模型 的 规 划 能 力 通 常 “涌 现”自 大 规 模 通 用 数 据

集,对于军事这一特定领域,训练数据的缺乏将导致数据

计划中存 在 “模 型 幻 觉”的 风 险. 因 此,研 究 者 们 提 出

使用领域知识增强生成 (KnowledgeＧAugmented GeneraＧ

tion,KAG)技术[２２]来 提 升 生 成 方 案 质 量.KAG 技 术 通

过检索外部领域知识,弥补大模型在军事领域的不足,以

此减少模型幻觉,生成更合理的军事行动计划.本文中,
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将包括单位描述、状 态 属 性、作 战 效 能、配 属 火 力 的 作 战

领域外部领域知识作为背景知识注入提示词中,参与到

军事行动计划 制 定 的 过 程 中(见 图 ２),相 关 提 示 词 模 板

如图４所示.

图４　个性化提示词

Fig．４　Customizedprompts

３．４　方案验证平台

生成的行动方案的效果需要通过仿真环境验证.验证环

境应与军事场景一致或尽可能反映作战执行逻辑,同时应兼顾

获取和实现的便利性.本文利用即时策略游戏«星际争霸II»

的游戏引擎为基础构建方案验证环境.«星际争霸II»中可设

置敌对的双方来模拟敌我对抗环境.其地图编辑器中可设置

不同地形、地貌要素,以便模拟实际战场环境.同时其拥有丰

富多样的战斗单元、建筑物等,可有效模拟真实作战场景想定

中的多域力量编组.«星际争霸II»引擎在本文方法框架中所

处的位置如图２所示,具体想定设置将在４．１节中详细介绍.

４　实验与结果

４．１　实验设置

本文使用即时策略游戏«星际争霸II»引擎结合“虎爪”想

定[２１]作为验证环境,以展示和验证所提方法的结果及有效

性.游戏想定场景的设置、状态信息的获取、行动方案的执行

通过burnysc２库中相应 API实现.

游戏想定场景俯视图如图５所示,其中地表类型包含平

原、河流、桥梁.我、敌对象分别表示为俯视图中的绿色、蓝色

单位.想定中包含的单位数量、游戏引擎与实际场景的单位

类别对应关系如表１所列.LLM 接收提示词输入,生成军事

行动计划.游戏引擎解析该计划并执行相关动作,基于动作

结果计算奖励,评估计划的有效性.

图５　游戏想定场景俯视图(电子版为彩图)

Fig．５　Topviewofgamescenario

提示词包含资源池信息、用户意图信息以及任务目标信

息.资源池信息涉及分派兵力,目前兵力的数量可分为６兵

力、９兵力、１２兵力以及１５兵力,分别由“调用６个友军兵力”

“调用９个友军兵力”“调用１２个友军兵力”以及“调用１５个

友军兵力”描述.用户意图信息主要涉及两个方面:一方面是

分散兵力,实现目标,由“分配兵力,多区域战斗”描述;另一方

面是集中兵力,实现目标,由“集中兵力”描述.任务目标信息

主要也涉及两个方面:一是以击杀敌军作战单位为主,摧毁基

地为辅,由“击杀全部敌人,不考虑基地”描述;二是以摧毁基

地为主,击杀敌军作战单位为辅,由“击杀全部敌人,摧毁主基

地”描述.完整的提示词由资源池信息、用户意图信息以及任

务目标信息拼接而成.

表１　敌我双方兵力配置详细信息

Table１　Detailedinformationonmilitaryconfigurationofbothsides

阵营 游戏兵种 实际兵种 数量

我方

Ghost 侦察兵 １
Marauder 炮兵 １
Hellion 机械化步兵 ３

SiegeTank 坦克 ８
VikingFighter 战斗机 ２

敌方

Marine 普通步兵 １
Reaper 反装甲单位 １
Hellion 机械化步兵 １２

SiegeTank 坦克 ２
VikingFighter 战斗机 １

CommandCenter 基地 １

LLM 输出的军事行动计划包含的动作有两种:attack_

move_unit(id,target_x,target_y)和egage_target_unit(id,

target_id,taＧrget_x,target_y).attack_move_unit表示指挥友

军id,移动到坐标(target_x,target_y)的位置,如果沿途遇到

敌军,需要和敌军交战;engage_target_unit表示指挥友军id
与敌军单位target_id进行交战,如果敌军单位超出友军射

程,友军单位将在交战前移动到敌军单位(target_x,target_y)

的位置.

奖励的定义如下:每击杀一个敌军单位,奖励加１０;每牺

牲一个友军单位,奖励减１０;一个友军单位从桥的左侧到达

右侧,奖励加１０;一个友军单位从桥的右侧到达左侧,奖励减

１０.通过计算最终获得奖励评估 LLM 生成的军事行动计划

的有效性.

本文设计了６种不同的实验来评估COAＧGen方法,分别

为单轮多轮对比实验、不同大模型对比实验、不同提示词指令

遵循评估、KAG有效性实验、与传统强化学习方法对比,以及

单轮与多轮框架的token消耗对比.

４．２　单轮vs多轮方案生成效果

图６展示了以gptＧ３．５Ｇturbo作为大模型生成单轮和多

轮军事行动方案,在不同兵力条件下的敌军与友军伤亡率、奖

励值以及基地存活率.
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(a)两框架下敌方伤亡率 (b)两框架下我方伤亡率

(c)两框架下生成方案奖励值 (d)两框架下敌方基地存活率

图６　单轮vs多轮框架下的效果对比

Fig．６　EffectcomparisonbetweensingleＧroundandmultiＧround

frameworks

多轮方案中,友军利用前轮信息能有效击杀敌军和摧毁

基地,从而提高奖励,降低敌军基地存活率,表现均优于单轮

方案.同时,为了取得更好的效果,多轮方案也增加了敌我交

战次数,导致双方伤亡增加.综合来看,多轮方案能生成更佳

的军事行动计划.

图７给出了某次单轮、多轮方案的结果.如图所示,友军

调用１５兵力,集中兵力击杀敌军,摧毁基地的作战轨迹.在

单轮框架下,兵力仅集中在坐标(１９,６３),无后续动作,未能击

杀敌军或摧毁基地,效果不佳.多轮方案下,第一轮集中兵力

到达桥(１９,３６)处,第二轮集中兵力攻击基地,路途中遇到敌

军并发起战斗,并成功击杀敌军和摧毁基地.行动轨迹证明

了多轮方案优于单轮方案.

(a)单轮框架行动轨迹 (b)多轮框架行动轨迹

图７　单轮、多轮框架下方案行动可视化

Fig．７　VisualizationofCOAundersingleＧroundandmultiＧround

frameworks

４．３　不同大模型的方案生成效果

大模型自身的性能差异对生成的军事行动计划效果至关

重要.为了进一步验证在不同模型下,多轮方案相较于单轮

方案 的 鲁 棒 性,选 择 gptＧ３．５Ｇturbo,ClaudeＧ３Ｇhaiku 以 及

DeepseekＧv２进行实验.考虑到敌军伤亡增加也包含基地的

摧毁,因此多模型对比的评价指标选择敌军伤亡率、友军伤亡

率和总奖励.由于不同兵力和不同提示词在实验中表现出一

致性,因此不同大模型对比实验只设计不同的兵力.结果

图８所示,gptＧ３．５Ｇturbo,ClaudeＧ３Ｇhaiku,DeepseekＧv２的多轮

方案的敌军伤亡率和奖励值显著高于单轮方案,和４．２节的

结论一致,说明了本文提出的方法在不同模型下表现出性能

优势的鲁棒性.

(a)敌方伤亡率 (b)我方伤亡率

(c)方案奖励值

图８　不同大模型下生成方案评分对比

Fig．８　Comparisonofgenerativeschemeratingswithdifferent

largemodels

４．４　提示词指令跟随效果

不同提示词的指令意图存在较大差异,导致生成的军事

行动计划也不相同.本实验设置４种提示词:１)击杀全部敌

人,不考虑基地;２)击杀全部敌人,摧毁主基地;３)分配兵力,

多区域战斗,击杀全部敌人,摧毁主基地;４)集中兵力,击杀全

部敌人,摧毁主基地.

不同提示词下指令跟随效果可视化结果如图９所示.

(a)击杀全部敌人,不考虑基地

(b)击杀全部敌人,摧毁主基地

(c)分配兵力,多区域战斗,击杀全部敌人,摧毁主基地

图９　不同提示词指令跟随效果可视化

Fig．９　Visualizationofinstructionfollowingeffectofdifferent

promptwords
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图９(a)的提示词是“击杀全部敌人,不考虑基地”,LLM
生成的计划以击杀敌军单位为主要任务;图９(b)的提示词是

“击杀全部敌人,摧毁主基地”,LLM 在第二轮就分配兵力摧

毁敌军基地;图９(c)的提示词是“分配兵力,多区域战斗,击
杀全部敌人,摧毁主基地”,LLM 在第二轮对兵力进行分配,

和不同区域的敌军进行战斗;图７(b)的提示词是“集中兵力,

击杀全部敌人,摧毁主基地”,LLM 两轮都是集中兵力,摧毁

敌军基地,在前进过程中会遭遇敌军发生战斗,击杀敌军.实

验结果表明,LLM 严格遵循了提示词指令,生成符合用户预

期的行动方案.

４．５　基于KAG的方案生成效果

为了缓解模型幻觉,生成更合理的行动方案,我们在现有

框架下增加 KAG技术,除了增加基本军事信息外,还给出了

作战单元的详细参数,包括属性、生命值、伤害、防御力、移动

速度、武器信息等,期望LLM 在行动生成中针对不同敌军类

型,对友方兵种的选择更合理.为了验证 KAG 技术的有效

性,在gptＧ３．５Ｇturbo模型下,对多轮行动方案生成进行了消

融实验.

实验结果如图１０所示,对于不同兵力数量作战,采用

KAG技术均可以不同程度地提高敌军伤亡率,同时给友军更

好的保护,总奖励也有所增加.实验表明,KAG 技术可以辅

助LLM 生成更合理高效的行动方案.

(a)敌方伤亡率 (b)我方伤亡率

(c)方案奖励值

图１０　是否采用 KAG技术生成方案评分对比

Fig．１０　Comparisonofgenerativeapproachratingwhetheradopt

KAGtechnologyornot

４．６　与传统强化学习方法对比

A３C(AsynchronousAdvantageActorＧCritic)算 法[２３]是

一种强化学习的分布式算法,由 DeepMind团队于２０１６年提

出.A３C算法的提出突破了过去方法的计算瓶颈,加快了收

敛速度,提升了策略表现,在许多游戏任务中表现出色.在本

节中,将本文提出的方法 COAＧGen与 A３C 方法进行实验

对比.

图１１给出了 COAＧGen与 A３C方法在３种不同评估指

标下的对比结果.从敌方伤亡率指标来看,随着友方人数的

增加,两种方法都能对敌方造成更大的损失,但整体上,COAＧ

Gen方法优于 A３C 方法.结合友方伤亡率数据,可以得出

COAＧGen方法比 A３C方法更具进攻性的结论,这可能与我

们给出的指令内容有关.当友方人数超过一定程度时,COAＧ
Gen方法的奖励值始终优于 A３C方法,但两者之间的差距不

大.我们推测 A３C更倾向于采取“过桥”动作来获得奖励,这
是一种保守的得分策略,可能不符合指挥人员的指令要求.

(a)敌方伤亡率 (b)我方伤亡率

(c)方案奖励值

图１１　COAＧGen与 A３C方法对比结果

Fig．１１　ComparisonresultsofCOAＧGenandA３Cmethods

４．７　单轮与多轮框架的token消耗对比

在探讨方案生成方法时,不仅要着眼于方案本身的有效

性和可行性,还必须深入分析生成这些方案所需投入的成本.

在大模型的应用场景中,通常采用token数量作为衡量成本

的关键指标.在选择方案生成方法时,必须综合考虑其有效

性与成本效益,力求在保证方案质量的同时,实现对成本的有

效控制.

表２列出了单轮与多轮框架在不同兵力下生成方案所需

的token数量对比.与经验知识相同,多轮框架需要消耗更

多的token数量,并且多轮框架消耗的token数量平均是单轮

框架的３．８倍.尽管如此,正如４．２节所述,多轮框架在生成

方案的质量和效果上整体优于单轮框架生成的方案.因此,

我们在选择合适的方案时需要综合考虑多方面的因素,仔细

权衡成本与效益之间的关系,以确定最适合特定应用场景的

方法.

表２　单轮与多轮框架的token消耗对比

Table２　ComparisonoftokenconsumptiongeneratedbysingleＧround

andmultiＧroundframeworks

框架 ６兵力 ９兵力 １２兵力 １５兵力

单轮 ６６７ ８１８ １４７３ ２８７４
多轮 ２３５３ ３７９７ ６７８４ ７４６８

结束语　本文面向现代复杂动态战场下的军事行动方案

生成与规划问题,分析了现有方法的优缺点;结合作战能力需

求和大模型技术的发展,提出了基于预训练大模型的军事行

动方案生成与规划方法.具体包括:针对动态变化的战场环

境,提出了COAＧGen方法,这是一种多轮方案生成框架;为

挖掘预训练大模型自身的规划能力,验证了不同提示词下的

５８颜玉松,等:基于预训练大模型的行动方案生成方法



指挥员意图跟随效果;为提升基于通用数据训练的大模型在

军事领域的效能,提出了 KAG 知识增强技术.与传统强化

学习方法相比,COAＧGen方法具有明显优势.以上关键技术

和方法在基于“虎爪”想定和«星际争霸II»游戏引擎的环境中

进行了有效性和鲁棒性的验证.

未来的工作主要包括以下两点:１)真实作战场景中,态势

信息通常以多种数据类型的形式出现.后续考虑在本文表示

的基础上,将多模态态势信息作为预训练大模型的输入,以进

一步挖掘模型决策潜力、提升行动方案生成的准确性.２)实

际作战中行动方案的生成往往由多个要素共同作业形成,后

续将考虑引入基于大模型的多智能体架构,使方案生成结果

更符合实际指控流程和指挥员价值.
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