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智能无人作战系统的发展

张斌，付东

军事科学院评估论证研究中心，北京 100091

摘要 智能无人作战系统是国际军事竞争新焦点，美国居于前茅。分析了智能无人作战系

统基本特点、重要影响，归纳了美军在智能无人作战系统建设方面的总体性构想和规律性模

式；针对智能无人作战系统的发展，探讨了作战概念设计、能力/效能评估、规模结构预测、智

能标准体系编制与技术产业战略布局。

关键词 智能无人作战系统；建设模式；人工智能

2017年 7月，国务院发布《新一代人工智能发展规

划》，将指挥决策、军事推演及装备研制的智能化，统筹

纳入军民融合建设格局。2017年 10月，党的十九大报

告明确提出“加快军事智能化发展”要求，为建强新时

代中国特色现代军事力量体系树立鲜明导向。智能无

人作战系统是军事智能化的关键领域。当前，智能无

人作战系统的发展研究，对单一系统级、外在功能性、

愿景描绘层研究较多，对整体能力域、建设规律性、发

展路径类研究偏少，亟需密切关注、系统谋划、整体设

计。

1 智能无人作战系统

1.1 智能无人化发展的总体态势

军事领域的智能无人化发展，是“加快军事智能化

发展”的重要内容，也是军事智能“由人向物”迁移的关

键领域，其推力源泉，主要来自科技突破引发的军事价

值认知整体转变。一般意义上的军事智能，内涵极为

广博，是知识结构、智力水平、经验灵感与谋略艺术在

军事实践中的综合运用[1]，形成主体在“人”，衍生于军

事技术与武器装备，实际效用随军事实践产生。从科

技变革角度看，随着智能技术、网络信息、生物交叉、微

纳材料等前沿技术的高速发展，各产业方向不断加强

与传感、网络、智能的交叉融合，量子通信、蓝领机器

人、智能语音、深度学习、移动协作等前沿方向多点突

破[2]，人类智能的物化迁移领域不断加大、速度不断加

快、程度不断加深、水平不断加强，为又一轮军事革命

的智能无人化发展创造了极为丰富的理论基础、技术

条件、产业环境、人力储备与社会价值观念认同。传统

军事智能，正在经历“无人化”的革命性迁移，催生“人

与机器”战场分工的重新配置和新的作战能力与作战

机制。

1.2 智能无人作战系统内涵外延

智能无人作战系统，目前尚无统一定义[3]。从功能

特征把握，主要包括模拟军事人员简单战场行为、形成

作战知识表示机制、拓展军事人员作战认知理解能力
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与生理机能等方面，使传统的完全由人操控的武器装

备，具有自主/半自主的运动控制、任务规划、指挥决策、

任务执行等方面的智能特征，即“使一部机器的反应方

式像人类行动时所依据的智能”。如物理域的无人机、

无人舰、无人车等物理平台和智能弹药，信息与认知域

的无人值守战场感知系统、智能情报分析与决策支持

系统等。

智能无人作战系统，虽使“人与机器”的战场功能

重塑配置；但军事智能中“人”的主体性地位，并没有改

变。从智能化与无人化的耦合逻辑看，智能无人作战

系统是武器在前端、人员在后台，人的智能移植到武器

上，人与武器高度一体化；系统与人的部署形态为“逻

辑关联、物理分离、人机一体”，作战人员位于智能无人

装备的“侦-控-打-评”逻辑回路，实施指挥控制等人工

干预介入，但物理形态又与运动平台/载荷相对分离。

如 20世纪初第一代无人机的诞生，即是攻克了远程无

线电控制技术，才得以实现无人作战平台雏形，但当时

主要用于射击训练靶机和战时诱骗敌防空火力 [4]。目

前，无人作战力量的智能化水平，总体上仍处于“运动

自主、决策受控”水平，作战任务的指挥决策，需接受作

战人员远程的指令引导。从发展趋势看，未来新型智

能无人作战系统，将突出呈现“网络信息基础架构、作

战数据先导条件、战场态势统一认知、作战决策自主计

算”等功能特征，以支撑分布兵力、人机协作、蜂群作战

等超前概念，主导战斗力生成机理由“信息前端赋能”

向“智能密集支撑”跨级发展。

1.3 智能无人作战系统的影响

在军事领域，智能无人系统的部署运用，使得作战

环路“O-O-D-A”（观察-判断-决策-行动）流程及关于

感知、判断、决策、执行环节中的智能要素，由传统上

“以人为主”向“人工智能、机器学习、人机协同”发展，

更加突出科技是现代战争核心战斗力的军事价值导

向。美军认为，此次人工智能军事变革，是第2次“寒武

纪爆炸”，战争机理发生拐点突变。仅机器识别1项，其

认知速率超出人类视觉感知极限（100 Hz）万倍；2016
年6月，美国辛辛那提大学Alpha AI，在模拟空战中，采

用了“遗传模糊逻辑”智能技术，实现了“动作及简单战

术行为”[5]，凭借 200余倍决策操控计算优势，完胜人类

操作。美国国防部实施的“第三次抵消战略”，重点发

展 5个技术领域：自主学习、人机协同决策、机器辅助、

有人-无人混合编组与网络赋能武器[6]，构成了以智能

无人作战技术与系统为核心的颠覆性技术群。传统火

力、机动、规模、经验、意志为要素的战斗力生成模式正

在发生规律性转移，不断向以人工智能为代表的科技

力价值聚拢。“战场机器视觉项目”（基于深度学习方

法）、“深绿指挥辅助系统”（基于先进智能推演架构）、

“忠诚僚机”（基于人机协同技术）、“蜂群作战概念”（基

于战场群体行为计算）等智能军事系统与无人作战概

念广泛涌现，不断发挥“科技兴奋剂”作用，改变战争认

知、作战思维和军事价值，整体带动现代军事理论、组

织形态、军事人员、装备发展、训练管理全系统、全要素

的链式革新与作战体系立体升级。

2 美军智能无人作战系统的发展

2.1 典型设想

美国作为智能无人作战系统建设领先国家，陆、

海、空三军基本构建成型较为系统的“需求集-能力域-
路线图-项目群”建设路径[7]。其中，陆军着眼于 3类无

人作战需求（扩展陆军攻防纵深、开展无人系统对等对

抗、应对通信环境崩溃）、构建五大作战能力（态势感

知、战场认知、后勤投送、敏捷机动和兵力防护能力）、

实施三大阶段建设（2020年前开展战场感知与后勤清

障等保障能力建设；2030年前完善战场网络设施，实现

蜂群监视能力；2040年实现抵近式侦察与人机作战协

同）。空军按“蜂群”“编组”“忠诚僚机”“诱饵”4种作战

概念，大力发展压制、反无人、超视距、传感器空投等10
项能力，拟为战场布势最优手段；2035年计划实现无人

机蜂群进攻作战等能力（4架运输机/轰炸机投送200架
小型无人机群；低对抗环境由C-130运输机投送、高对

抗环境由B-2隐身轰炸机投送）。海军于 2017年发布

《重夺海上控制权》战略，筹划构建面向2030年“分布式

舰队”，将无人机/舰编队与有人部队混编，实现分布杀

伤、电磁机动、精准后勤等任务；“反潜战持续跟踪无人

水面艇”“山鹑无人机作战”“超/大排水量无人潜航器”

“海神无人机”已分别完成技术验证、概念演示、部队列

装等环节。在项目安排上，美国国防部先期研究计划

局、战略能力办公室，兼顾远近，分别从中长期颠覆性

发展和短近期技术快速改造两个渠道,安排大量创新技

术项目予以重点支持[8]（表1）。
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2.2 主要特点

2.2.1 军事需求牵引建设

美国作为无人作战系统建设领先国家，自 20世纪

初，即着手开展无人作战装备研究与装备体制的智能

化转型。目前陆、海、空各军种以作战需求为谋划原

点，梯次接续能力要求、路径安排、项目布局，使军事需

求的主导作用，连续传递、衔接细化，确保精准发展。

美国国防部联合需求审查委员会，负责对各军种无人

作战系统发展建设执行最高层次需求审核和监管。

2.2.2 智能标准引领发展

智能自主性是新一代无人技术领域关键的科学问

题，也是无人作战系统先进性的核心技术标志，目前，

已部署使用的各类智能装备和原理性的Alpha AI，尚处

于“弱人工智能”状态。美军无人作战系统的发展，依

据“无人系统自主性标准”，大体设计了10级区间：1-姿
态控制、2-任务执行、3-任务调整、4-故障反应、5-临机

决策、6-感知融合、7-系统协作、8-作战预测、9-任务协

同、10-蜂群认知。这种布局形成了“人操作-人委派-
人监督-人交互”的发展提升格局。经初步研判，预期

2020年前，世界智能无人作战装备技术先进水平，将达

到单作战系统强临机决策水平；2020年后，可重点突破

“6-感知融合”层级以上能力水平，具备信息整合、环境

理解、自主协作能力[9]，无人作战系统“单机智能”将升

至“网络智能”，并向“群体智能”“交互智能”水平提高

跃升。

2.2.3 核心技术自顶驱动

美国防部已发布系列化无人系统综合路线图[10-12]，

为引领美军无人系统发展的纲领性文件，至今已持续

更新至第 7版，重在明确 2040年前美军无人系统的发

展构想和有关政策。该路线图虽对作战环境、预算政

策、能力需求、国际合作等战略事项均有涉及，但观其

内容，重点是核心技术的发展构想和战略布局，目的是

引导各军种、产业界、科研体集力破解无人作战系统持

续性、经济性、快速化、集成式、应用型发展中的核心、

高端、共性、基础的技术瓶颈，并实施超前技术远景谋

划；主要提出互操作模块化、通信复原、军用高性能计

算设施、安全保护、耐久性、空投传感器、认知行为、数

据利用、武器化等9类技术领域。

3 智能无人作战系统发展的思考

3.1 作战概念设计

作战概念设计集中体现了军事理论不断向前发展

的时代活力，主要解决智能无人作战系统“未来打什么

仗”的作战需求问题。“数据、算法、算力”是人工智能发

展“三驾马车”，随其应用横向拓广、垂直加深，“应用场

景”和“人机回环”牵引作用更加突出。“应用场景”就是

“概念设计”，是问题导向的创新源头。智能无人作战

系统，因其颠覆性强，难有比照，作战理念上存在三大

转变端倪，即由统向分、由外向内、由大向小（由集中兵

力向广域分布作战转变、由防区外打击向防区内渗透

转变、由大平台决胜向小快灵蜂群攻击转变），更需统

筹结合功能要求与技术水平，超前设计、系统描述智能

无人作战系统“目的-任务-方法-样式-指挥-规则-编
成”矩阵结构，并牵引装备研制、条令修订、部队训练、

人才培养等关联问题研究。

3.2 能力/效能评估

能力/效能评估主要解决智能无人作战系统“体系

贡献率”的度量问题。整体性是现代作战体系建设和

运用的基本原则之一。从体系角度看，这个“整体”就

是作战能力与作战效能的最终形式。对智能无人作战

系统的能力/效能评估，要牢固树立战斗力标准，从作战

体系整体出发，将新型智能无人要素置于当前作战体

系基本构成与未来体系对抗运用之中，通过“腾笼换

鸟”式“加、减、改”实验手段方法，采用“概念演示-模拟

仿真-试验鉴定”等虚实结合的路子，对其向作战体系

贡献率大小进行综合排序、评估作用，并不断发展完善

智能无人化作战体系的“战斗力谱系-贡献率指标-优
先级标准”。通过能力/效能评估分析，深化体系贡献率

表1 美国国防部10个典型项目

Table 1 10 typical projects of the US DoD
序

号
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

项目名称

体系集成技术与实验

拒止环境的协同作战

分布式作战管理

进攻性蜂群战术

全域指控系统远景概念

微型空射诱饵

忠诚僚机

小精灵

海上猎手

X战车

研究内容

有/无人平台快速集成技术研究

无人机编队自主作战

空空、空地作战管理系统

实现大规模无人平台编组作战

云指控环境

抵近式电子战

F-16无人化及与F-22编组

空基发射、作战、回收无人平台技术

大型水面无人舰艇研制

全地形无人车技术
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导向，促进引导智能无人系统由要素向体系融合，支撑

发展论证、规划选型、战法设计、试验鉴定等一系列建

设论证和运用研究工作。

3.3 规模结构预测

规模结构预测主要解决智能无人化作战系统的建

设体量问题。规模结构，历来是军事实力强弱的决定

性因素之一。苏德战争期间，斯大林就当时两军兵力

对比，提出“数量也是一种质量”的观点；2017年1月，美

军针对“海洋控制”战略，亦提出此观点[13]。从未来作战

形态发展看，作战对象高端化、高新装备普遍化的发展

趋势将不断增强，能力代差特征趋于减弱，依赖少量

“一招鲜”“高精尖”作战力量很难再由“高代差优势”形

成“以点带面”的战场决胜现象，当前新质战斗力规模

结构问题较信息化战争成型初期更加突出。智能无人

作战系统的发展，需结合使命任务、按照作战概念设

计，通过加减式置换模拟、多想定评估、大样本试验、联

动式分析、综合性评估，对智能无人作战系统总体规模

进行测算，统筹有人、无人系统比例，协调与主体、骨干

的力量结构，把握与机械化、信息化的力量衔接。

3.4 智能标准体系编制与技术体系战略布局

智能标准体系编制与技术体系战略布局主要解决

智能无人作战系统“技术标准驱动”的产业发展问题。

“一流军队设计战争”，重在设计战争标准、引领战争形

态发展。当前，世界人工智能领域标准体系正在酝酿，

新一代智能无人作战系统建设正在起步，中国人工智

能标准化等民用标准体系[14]已陆续发布，急需瞄准体系

架构、智能水平等前沿领域，系统设计军事智能标准规

范，引领发展、引领未来。同时，依据智能等级标准，以

军事理论研究、概念设计为重要指向，以军民融合大局

为战略依托，开展跨学科、跨领域的产业级协同创新整

体布局，尽快形成智能无人作战装备技术体系发展总

体战略，尽早明确攻关方向与路径步骤，为广泛有序吸

纳优势研发力量、加紧形成产业规模和领先突破成果

创造有利局面。

4 结论

未来的人工智能发展极可能成为与核武器、飞机、

计算机和生物技术等同的变革性国家安全技术，将使

国家战略、组织机构、资源配置发生巨变[15]。智能无人

作战系统，是军事智能化的重要领域之一。分析军事

强国无人作战系统发展的总体脉络表明，其在军事需

求、智能标准、关键技术等方面的引领推动作用极为突

出。面向以军事智能化为代表的未来战争制高点的争

夺，尤其需要紧密结合中国国情军情特色、科技实力水

平特点和产业环境实际，加强顶层设计、做细规划计

划、做实发展效益，以概念引领、能力主导、规模发展、

标准与技术支撑为重点，加紧探索完善中国智能无人

作战系统创新发展的科学之路。
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Development of intelligent unmanned combat system

AbstractAbstract The intelligent unmanned combat system is a new focus in the international military competition, and the United States is in the
leading position of its development. The intelligent unmanned combat system's main characteristics and its influences on the warfare are
analyzed in this paper. With the applications in a foreign army as examples, we can see the general pictures and the regular patterns of the
construction of the intelligent unmanned combat system. Finally, some suggestions are made on the combat concept design, the capability/
effectiveness evaluation, the scale-structure calculation, the intelligent standard and the technical industry's strategic blueprint.
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