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摘要摘要 分析了人工智能技术的发展历史和现状，重点探讨了中国军队未来信息化战争背景下人工智能技术的内涵、发展趋势及

如何加快智能化应用等人工智能技术发展的核心问题，为人工智能技术在中国军事领域内的未来发展和应用提出建设性的思

考。
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人工智能（artificial intelligence，AI）技术现已进入新的高

速增长期，是公认最有可能改变未来世界的颠覆性技术。世

界许多国家已将发展人工智能上升到国家战略，从政策导

向、战略规划、资金预算层面予以大力支持。人工智能武器

的出现则将从根本上改变战争方式，即由“人对人”的战争变

成“机器自主杀人”的战争 [1]。以美国为代表的世界军事强

国，预见到人工智能技术在军事领域的广阔应用前景，认为

未来的军备竞赛是智能化的竞赛，并已提前布局了一系列研

究计划，发布“第三次抵消战略”[2]，力求在智能化上与潜在对

手拉开代差。落后即意味着受制于人，为避免因丧失发展先

机而造成巨大代差，中国亟待迎头赶上，大力发展人工智能

技术的军事应用研究。

1 人工智能发展分析
1.1 人工智能的涵义

人工智能是研究、开发用于模拟、延伸和扩展人的智能

的理论、方法、技术及应用系统的一门技术科学。从智能化

水平看，人工智能大体可分为运算智能、感知智能和认知智

能3个层次[3]。

1）运算智能即快速计算和记忆存储能力。旨在协助存

储和快速处理海量数据，是感知和认知的基础，以科学运算、

逻辑处理、统计查询等形式化、规则化运算为核心。在此方

面，计算机早已超过人类，但如集合证明、数学符号证明一类

的复杂逻辑推理，仍需要人类直觉的辅助。

2）感知智能即视觉、听觉、触觉等感知能力。旨在让机

器“看”懂与“听”懂，并据此辅助人类高效地完成“看”与“听”

的相关工作，以图像理解、语音识别、语言翻译为代表。由于

深度学习方法的突破和重大进展，感知智能开始逐步趋于实

用水平，目前已接近人类。

3）认知智能即“能理解、会思考”。旨在让机器学会主动

思考及行动，以实现全面辅助或替代人类工作，以理解、推理

和决策为代表，强调会思考、能决策等。因其综合性更强，更

接近人类智能，认知智能研究难度更大，长期以来进展一直

比较缓慢。

1.2 人工智能的发展趋势

人工智能技术产生于20世纪50年代。当时世界的科学

技术已经进入一个新的发展阶段，信息量急剧增加，信息传

递日益加快，人类的自然智能已经无法迅速处理如此巨大数

量的信息，于是开始探索通过计算机执行需要使用人的智能

才能完成的任务。人工智能发展至今，主要经历了三轮浪

潮[4]。20世纪 60年代，人工智能技术主要用于弈棋、定理证

明和简单的人工智能专家系统研究。20世纪70年代，随着微

型电子计算机技术和集成电路技术的迅猛发展，人工智能专

家系统研究进入应用开发阶段。20世纪80年代以来，人工智

能技术得到迅速发展，应用于遗传工程、化学合成、业务管

理、石油勘探、法律断案及军事领域中的专家系统相继研制

成功。20世纪90年代，人工智能技术发展进入加速阶段，国

际商业机器公司（IBM）国际象棋高手“深蓝”战胜了世界冠军

加里卡斯·帕罗夫，标志着人工智能技术取得了具有里程碑

意义的成功。当前的人工智能发展浪潮始于2010年，随着大

数据技术和计算能力的发展，联网大数据为改进机器学习方

式和算法提供了有力支撑。

2014年秋，斯坦福大学发起了人工智能百年研究（one
hundred year study on artificial intelligence）调研项目，主要考
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查人工智能的发展现状，展望未来发展潜力并分析其对社会

的影响。2016年9月，作为该项研究的一部分，斯坦福发布了

《2030年的人工智能与生活》[5]报告，分析了人工智能过去 15
年的发展状况，并预测了其在未来15年的发展趋势。

人工智能革命得益于多个因素协同作用，技术的积累和

日趋成熟使人工智能呈现爆发增长之势。未来15年，人工智

能领域将集中关注人类意识系统的开发，主要包括以下 6项
核心技术。

1）计算机视觉。用摄影机和计算机代替人眼对目标进行

识别、跟踪和测量等机器视觉，并进一步做图像处理，成为更适

合人眼观察或传送给仪器检测的图像。计算机视觉技术运用

由图像处理操作及机器学习等技术所组成的序列将图像分析

任务分解为便于管理的小块任务。

2）机器学习。机器学习是计算机模拟人类的学习活动，

通过对已有的案例进行学习，借助归纳和总结的方法，对本

身的能力加强或改进，使机器获得新知识和新技能，在下一

次执行相同或类似任务时，会比现在做得更好或效率更高。

机器学习是从数据中自动发现模式，模式一旦被发现便可以

做预测，处理的数据越多，预测也会越准确。日前颇受瞩目

的AlphaGo深度学习就是集中于深层神经网络的机器学习的

分支之一。

3）文本语言处理。对自然语言文本的处理是指计算机

拥有与人类类似的对文本进行处理的能力。例如从文本中

提炼出核心信息，计算机可从自然语言写成的文本中自主解

读出含义，做到对文本的“理解”。例如自动识别文档中被提

及的人物、地点等，或将合同中的条款提取出来制作成表。

4）自然语言处理。通过建立语言模型预测语言表达的

概率分布，确定某一串给定字符或单词表达某一特定语义的

最大可能性。选定的特征可以与文中某些元素结合识别文

字，通过识别这些元素，将某类文字同其他文字区分开，例如

垃圾邮件和正常邮件。

5）机器人技术。即机器+人工智能，将机器视觉、自动规

划等认知技术整合至极小却高性能的传感器制动器以及设

计巧妙的硬件中，使机器人具有与人类一起工作的能力，能

在各种未知环境中灵活处理不同任务。近年来，随着算法等

核心技术的提升，机器人技术已取得重要突破。

6）生物识别技术。生物识别可融合计算机、光学、声学、

生物传感器、生物统计学，利用人体固有的身体特性如指纹、

人脸、虹膜、静脉、声音、步态等进行个人身份鉴定，最初应用

于司法鉴定。近年来，随着暴恐、偷盗等各种危害社会治安

的事件逐渐增多，对体征形态的数据进行采集、比对、分析的

需求愈加迫切，生物识别技术由此迎来发展良机。

2 人工智能战争时代
2.1 人工智能是未来战场新高点

近年来，随着大数据、云计算和深度学习等新技术和新

概念的出现，人工智能在感知智能领域和认知智能领域取得

了重大进展，可能使未来的战争场景发生翻天覆地的变化，

“智能化战争”指日可待，并可能成为战争史上继火药、核武

器之后的“第三次革命”。火药的出现是“第一次革命”，在此

阶段，不易受个人能力影响的武器（枪和火炮）实体化了，军

队构成更加大众化和大量化；核武器实用化是“第二次革

命”，拥有核武器意味着可以进行以破坏整个国家为前提的

战略性对峙，持核武器的国家具有重要国际影响力。这两次

革命分别使此前的战争方式完全发生变化。人工智能具有

从根本上改变战争方式的潜力，使得战争从“人对人”变成

“机器自主杀人”[6]。

目前，世界主要大国正在构想建成仅由人工智能武器组

成的武装机构（部队），人工智能武器在武力纠纷和战争中占

有较大比重的未来正在来临。为了避免“未打先输”，世界军

事大国必然全力争夺这一未来战场“新制高点”。

2.2 美国军事领域人工智能现状

2016年10月，美国国家科技委员会连续发布了两个重要

的战略文件《为人工智能的未来做好准备》和《国家人工智能

研究与发展战略规划》，将人工智能上升到了国家战略层面，

为美国人工智能的发展奠定了宏伟计划和发展蓝图[7]。2017
年初，美国公布的《2016—2045年新兴科技趋势报告》明确了

20项最值得关注的科技发展趋势，其中就包括人工智能、云

计算、量子计算、大数据分析等新兴技术[8]。足见在未来的30
年，这些技术都将成为影响美国国家力量的核心科技，以确

保其在未来战场上的战略优势。

美军很早就开始探索人工智能技术在军事领域的应用。

美国国防高级研究计划局（Defense Advanced Research Proj⁃
ects Agency，DARPA）于2007年启动了“深绿（Deep Green）”计
划，目的是将仿真嵌入指挥控制系统，从而提高指挥员临机决

策的速度和质量。2009—2014年，DARPA先后启动了大量基

础技术研究项目，探索发展从文本、图像、声音、视频、传感器

等不同类型多源数据中自主获取、处理信息、提取关键特征、

挖掘关联关系的相关技术。近年来，美国在军事装备领域部

署了一系列人工智能技术研究项目（表1[9]）。

美国对人工智能的未来发展充满了信心，而人工智能则

已成为巩固其全球霸主地位的一个重要筹码。美国国防部

的行动计划指出，人工智能技术使五角大楼重新调整了人和

机器在战场上的位置，新的人工智能武器将具有人力无可匹

敌的速度和精确度，同时又能减少士兵伤亡。同时，美国五

角大楼也已将人工智能置于维持其主导全球军事大国地位

的战略核心，以应对未来可能的“反介入/区域拒止”威胁，并

将自主技术、人工智能及先进导弹视为支撑美国反制未来数

十年威胁的关键[10]。

3 人工智能在中国军事领域应用的思考
当前，世界科技正酝酿着新突破的发展格局。以人机大

战为标志，人工智能发展取得了突破性重大进展，并加速向

军事领域转移，这必将对信息化战争形态产生冲击甚至“颠
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覆性”的影响。因此，应紧跟人工智能技术变迁，加紧做好技

术创新的战略性布局，科学应对战争形态可能的演变。

3.1 敏锐感知人工智能发展趋势

对战争的理解程度，本身就是敌对双方对抗的重大内

容。中国在信息化军事变革中最大收获就是，顺势强化了技

术敏感性，对人与武器之间关系的认识更加科学辩证，将技

术与装备因素提高到了应有高度，军队建设对先进技术的吸

纳能力更强。当前以智能化为代表的军事技术群的发展，推

动战争形态处在实时流变之中。从军事变革史看，军事技术

在历次变革中发挥了源头促发性、基础支撑性作用，谁具有

技术变化的敏感性并首先实现技术上的突破，谁就能掌握新

的战争规则、控制打赢未来战争的制高点。

当前，人工智能是技术发展的最新成果，在智能、神经、思

维等领域，对信息化具有“范式”突破意义。对军队而言，如果

不能正确预判军事科技的突破方向、把握战争形态变化，不仅

会导致“技术代差”，更会导致核心能力和国家安全等危机。

作为战争的主体、技术的主人，必须要有高度敏感性，洞悉战

争形态演变规律。从人工智能的思想认知域与行动控制域的

双重维度，实现智能技术对信息化、机械化的重大突破。

美国“第三次抵消战略”就是利用人工智能和自主性等

“颠覆性”技术发展，将这些技术嵌入到美国国防部的作战网

络中，使美国的传统威慑能力登上一个新的台阶，创设下一

场战争的制胜规则。因此，中国不仅要着眼于信息化技术发

展，更要放眼于人工智能等“颠覆性”技术发展，谋求战略超

越、“弯道超车”，在后信息化战争形态上掌握先机。中国很

早就开始探索人工智能技术在军事领域的应用[11]，经过研发

的决策支持系统（decision support system，DSS）借助计算机，

基于模型库、数据库、知识库、方法库等，为决策人员提供帮

助，这些系统在实际军事行动中得到了应用。当前，随着新

军事变革对体系致胜概念的不断深入，更要充分利用人工智

能技术，压缩指挥员在观察—判断—决策—行动（OODA）循

环中的时间，实现多域联合作战指挥和控制的目标，以取得

未来战争的制胜权。

3.2 把握识别人工智能战争属性

军事智能化[12]是军事信息化的继承与发展，成为推动信

息化战争形态逐步演变的强大技术力量。评价一种军事技

术的战争属性是否强大，关键看其向军事领域全面渗透、转

化为战争决胜能力的强弱。智能化具有控制思想与控制行

动的双重能力，可以渗透到军队指挥决策、战法运用、部队控

制等活动中；或直接用“智慧炸弹打击对手思想意识，瓦解战

斗意志；或将智能物化到武器、指挥系统，尝试用机器学习、

迁移学习等智能算法解决对抗条件下态势目标的自主认知，

帮助指挥员快速定位、识别目标并判断其威胁程度等，以智

能方式控制机械化、信息化装备，以“智慧释放”替代“信息主

导”，激发最大作战效能。

1）智能化军事指挥。指控系统是作战体系的中枢神经，

是战争制胜规则的核心部分，指挥控制方式智能化，能克服

人性弱点困扰，提升指挥决策的正确性。

2）智能化军事装备。主要是各种无人化武器的运用，打

造立体无人作战体系。将人与机器深度融合为共生的有机

整体，让机器的精准和人类的创造性完美结合，并利用机器

的速度和力量让人类做出最佳判断，从而提升认知速度和精

度。如美军发明的“意识头盔”，能感应人的脑电波，具有识

别敌我的“读心术”功能。

3）智能化作战方式。从搜索发现目标，到威胁评估，到

锁定摧毁，再到效果评估，均不需要人参与，作战中实现无人

化。此外，还可以思想、心理为打击控制目标，通过智能化方

式手段，遵循思想认知规律，进行思想控制和精神“软打击”

的作战行动，其中也包括“文化冷战”和“政治转基因”等意识

形态渗透破坏行为。

时间

2016年1月
2016年3月

2016年6月

2016年7月

2016年8月
2016年9月
2016年11月

应用进展与新项目

美国国家航空航天局（NASA）进行“小行星重定向机器人任务”航天器早期设计工作

美军推进蜂群式无人机研究，实现更高水平的决策和功能

NASA利用遥控机器人建造发射-着陆台

BAE系统公司获得“自适应雷达对抗”项目第二阶段合同

美国海军开发生物启发式自主感知（BIAS）项目

美国海军陆战队测试持枪机器人。此机器人称为模块化先进武装机器人系统（MAARS），装有传

感器和摄像头，并配备M240 7.62 mm通用机枪

美空军开发认知电子战用精确参考感知项目

DARPA启动人机协作项目——“可解释的人工智能”（XAI）
DARPA向工业部门寻求人工智能自适应无线电技术

美陆军研制士兵运动自发电装备（“士兵发电”项目）

表1 美国人工智能技术在军事装备领域的应用现状

Table 1 Application status of American artificial intelligence technology in military equipment field
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3.3 重视完善人工智能基准标准

标准、基准、测试平台，以及人工智能在军事领域的应用

对于引导和促进人工智能技术的研发来说是必不可少的。

标准的制定必须加快跟上人工智能在军事领域应用的快速

发展，为智能化战争水平的评估提供基础和可靠依据[13]。

1）制定人工智能标准。标准包括可以持续使用的要求、

规范、准则或特性，以确保人工智能技术满足军事领域功能

性和互操作性等关键目标要求，并能够可靠安全地运行。

2）建立人工智能技术基准。由测试和评估组成的基准，

为制定标准和评估标准遵从性提供了量化措施。基准通过

促进旨在解决战略性选择的想定的进展来驱动创新；还可以

提供客观数据来追踪人工智能科学和技术的发展。为了有

效地评估人工智能技术，必须制定并标准化相关的且有效的

测试方法和指标。标准测试方法将规定评估、比较和管理人

工智能技术性能的协议和程序，并通过指标量化人工智能技

术水平。

3）建立人工智能测试平台。测试平台是至关重要的，研

究人员可以使用实际运行数据，在现实系统和良好测试环境

下的想定中进行建模并实验。军事领域拥有大量独有的任

务敏感型数据，应当建立安全且精准的测试平台环境，为人

工智能研究人员提供独特的研究机会等分享和验证人工智

能模型和实验方法。

3.4 加强确保人工智能安全防护

从技术层面看，人工智能在军事领域应用利于减少专业

军事人员数量，降低培养和维护成本，可以最大限度保障人

的生命安全；而且，人工智能不会感到疲倦，也不受感情因素

影响，可以避免人为失误，从而准确完成任务。但人工智能

也存在着一些不足，主要是由于下列原因而面临着重要的安

全和防护方面的挑战[14]。

1）技术复制。在开发和制作方面不需要高端技术，可能

被恐怖集团掌握，用于制造自杀性恐怖袭击等。由于小国也

较容易制造出更有威力的武器，因而可能引发新的纠纷和扩

军竞争。

2）黑客攻击。无法排除系统遭黑客攻击、程序被修改而

导致人工智能武器错误行动等的可能性。

3）复杂和不确定的环境因素。在很多情况下，人工智能

系统被设计为可以在有大量的不能被详尽检查或测试的各

种潜在情况的复杂环境中工作，一个系统甚至可能会面对设

计期间从未考虑过的环境。

4）突发行为。对于部署后再进行学习的人工智能系统

来说，系统的行为在很大程度上是由无监督情况下的学习阶

段来决定。在这种情况下，很难对系统的行为进行预测。

5）目标误设。由于很难将人类目标转化为计算机指令，

所以为一个人工智能系统设定的目标可能无法与程序员的

预期目标相匹配。

6）人机交互。在很多情况下，人工智能系统的性能在很

大程度上受到人机交互的影响，由此，人类反应的变化可能

会影响系统的安全性。

为解决上述问题及其他可能存在的问题，需要加强人工

智能的安全和防护，包括改进可解释性和透明度、建立信任、

加强验证和确认、制定防攻击安全策略等，使人工智能系统

最终实现“递归自我改进”，从而确保长期人工智能的安全性

和价值一致性。

4 结论
人工智能的诞生与发展是 20世纪最伟大的科学成就之

一，也是新世纪引领未来发展的主导学科之一。要敏锐把握

人工智能快速发展的契机，打破固化思维，促进智能化向军

事领域内深度扩散与渗透，加快推进中国军队智能化在变革

战争形态中的基础主导作用。

1）人工智能的快速发展使得新的战争形态——“智能化

战争”指日可待，中国要敏锐把握并布局人工智能技术在军

事指挥、军事装备、作战方式等方面需突破的关键核心技术，

控制打赢未来战争的制高点。

2）人工智能技术的发展是技术群的发展，在促进智能化

向军事领域渗透过程中，要注重基准标准的建立，以及安全

防护的整体统筹，确保人工智能技术群的协调发展以及在军

事领域的规范与安全使用。
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Penetration and application of artificial intelligence into military field

AbstractAbstract The history and status quo of artificial intelligence technology are analyzed. Then several core issues are discussed including
the connotation of information war, artificial intelligence technology development trend, and speeding up our army artificial intelligence
application. Finally, some constructive thinking is put forward for the development of artificial intelligence technology application in China's
military field in the future.
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