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无人水面艇如何成为制霸未来海战场的主力装备
近年来，世界各国将无人装

备定位为具有独特优势的新型作
战力量，赋予其与有人装备同等
重要的地位。当前，各国海军正
在加快形成无人装备体系化实战
能力，构建有人-无人结合的新
型海军装备体系。

无人水面艇的优势
随着人工智能技术的发展，

越来越多的军用水面无人艇问
世。当前，世界各国绝大多数的
无人水面艇都是几吨级的小型平
台。在国外军用领域，特别是可
加装多种任务模块、具备察打一
体技术的无人艇发展很快，美
国、俄罗斯、以色列、德国、法国、
英国和日本等相继开发出了典型
的装备并完成了演示验证。小型
无人水面艇相较于传统有人水面
舰船具有十分显著的优势特点。

一是小型轻量，机动灵活。
通常小型无人水面艇的长度仅数
米，排水量不超过十吨，艇型采
用最新流体动力学设计，最大航
速通常在 40节以上，可以数倍于
传统水面舰船的航速快速抵达指
定区域。

二是无人化运用，环境适应
性强。无人水面艇可在复杂环境
水域中长时间活动，完成枯燥、
脏乱、危险的“3D 型”任务，且不
受人员生理条件的限制。

三是活动区域广，使用成本
低。小型无人水面艇吃水深度通
常不超过 1米，对航道、港口的水
深要求低，极大地拓展了其活动
范围，艇载系统也不必考虑人的

适应性，削减了占全寿命周期费
用相当大比例的人员费用，显著
地降低了成本。

模块化技术搭建平台
受无人水面艇空间尺寸与装

载量等条件约束，世界各国通常
采取模块化换装的设计思路，实
现在有限的平台条件下履行多样
使命。

一是总布置模块化。根据不
同任务模式的功能需求，结合功
能区域划分、静动压载分布和三
维空间设计等方面，将不同任务
模式的重量重心调节到基本一
致，确保无人水面艇始终处于最
佳工作状态。

二是电气接口模块化。主要
涉及供配电、通讯导航、无人控
制、照明信号等系统的电气接口
模块化，需要各系统对外提供标
准化的接口，由此实现各系统模
块的组合和调换。

三是控制系统模块化。在设
备层面上，各控制分系统的功
能、安装结构都具有独立性，为
设备的选型、安装、调试、换装提
供便利。通过中央控制单元、应
急越控单元等系统集成技术，实
现控制系统硬件的模块化。

四是任务载荷模块化。任务
载荷是执行任务的终端，各任务
载荷模块采用集成化设计，尽可

能采用标准统一的信息接口 和
控制接口，简化供电、供油等运
行保障资源接口要求，进行快装
快拆设计，减少载荷模块在无人
水面艇上的换装时间，保证任务
能力嵌入效率。

应用领域不断拓展
无人水面艇的军事应用，从

执行扫雷、清除水中障碍、打靶
训练等单一类型任务，到现今的
情报侦察监视、海上作战等更为
复杂的任务，其应用领域随着相
关任务载荷技术的发展而不断拓
展。

一是反水雷战。执行反水雷
作战任务是确保其他海军作战部

队能够安全通行于各水域的前提
条件。用于扫雷任务的无人水面
艇需要配备声纳设备，或者其他
声学、电磁扫雷系统。无人水面
艇通过模块化换装任务载荷后可
分别执行探测、分类、定位、确认
和灭雷任务。

二是反潜战。在近海海域，
无人水面艇通过搭载各型功能强
大的拖曳阵列声纳系统，尽可能
地在广阔的海域内提前发现存在
威胁的潜艇目标，为其它海军作
战部队预警。

三是负责海上安全。主要承
担港口、码头、军舰锚泊地等基
础设施的警戒巡逻，以及伴随母
舰出航时的护航、执勤、抵近侦
察等使命任务，这也是无人水面
艇最基本的使命任务之一。

四是反舰战。通过在大中型
无人水面艇配备自动化武器、小
型导弹以及非致命性武器系统，
可以针对海上及陆地上的威胁性
目标进行打击。

五是为特种作战部队提供支
援。小型或大中型无人水面艇，
在沿海和内陆河道水域承担搜索
与侦察任务，或者为轻装潜水蛙
人承担运输武器装备等物资补
给，并在敌方航线的后方承担掩
护使命。

六是提供电子战支援。通过
配备电子战系统，无人水面艇对
敌发射干扰电子信号来转移敌方
反舰部队注意力；或者对敌发射
辐射干扰波束，瘫痪或破坏敌方
武器系统和通信系统。

方兴未艾的仿生机器人如何颠覆未来战场格局？
灵活自由的仿生鱼、翩翩起

舞的仿生蝴蝶、绚丽多姿的仿生
水母，这些千姿百态的“生灵”的
真实面目却是一个个仿生机器
人。作为方兴未艾的新兴机器人
类型，军事领域自然成为其运用
方向之一。那么仿生机器人在军
事作战领域都有哪些类型？这样
新奇的仿生机器人在战场上有着
怎样的表现？未来发展道路上，
仿生机器人会有什么样的变化，
在无人战争会起到什么样的作
用？

种类繁多，各显神通
仿生机器根据执行任务不

同，可分为物资运输类、情报侦察
类、扫雷排爆类等；在适用环境上
可以分为水下仿生机器人、空中
仿生机器人和地面仿生机器人。
其中空中仿生机器人主要承担侦
察任务，其活动空间较广，运动速
度快，行动敏捷，在空中飞行不受
地形的影响以及外貌酷似生物的
外貌带来的良好的隐蔽作用等特
性，使其在军事作战领域中可以
较好地完成侦察、干扰任务。不
同于空中仿生机器人较为单一的
功能，水下仿生机器人则可以承
担侦察、监测和排雷等多种任

务。例如Robosea 公司展示的仿
生机器鱼 BIKI，逼真的外形和灵
活的运动使其在侦察水下敌情时
有着和极高的便捷性和成功率。
另一款名为“Ariel”的仿生机械蟹
则被用于执行清除水雷的任务，
其每条腿都具有 2 个运动自由
度 ,当地形改变时 ,通过这些系统
可迅速地调整机器人的姿态和运
动方式 ,使机器人能稳定、迅速地
到达目标区域。而模仿蟹爪的灵
活的机械臂相对于传统的扫雷装
备效率和安全性更高。

地面仿生机器人算得上仿生
机器人的起源，其问世最早，目前
成果也最丰富，在战场上可以承
担包括运输、侦察、监测、辅助作
战等几乎涵盖从后勤到一线的各
种任务。美军在地面仿生机器人
方面起步早、重视程度高，近几年
相继研发并投入使用了几款被形
象地命名为“机器狗”的四足仿生
机器人，这些四足仿生机器人可
以代替士兵执行巡逻、侦察等任
务，其远距离运输能力远非人类
可以比拟，其中Vision 60四足仿
生机器狗还可加装武器用于一线
作战。

前途光明，道法自然

仿生机器人的未来很长，有
着无穷的可能性。当前阶段，受
制于材料、成本等因素的限制，仿
生机器人不能完全地模仿出自然
界中一些生物高效的机理，但作
为机器人的一个发展方向，仿生
机器人所具备的隐蔽性是其他类
型的机器人难以比拟的，其发展
方向主要有以下几点：

一是仿生机器人小型化、微
型化；小型机器人自身就具备目
标较小、部署灵活的特点，再辅之
以仿生机器人极具迷惑性的外
观，其隐蔽性将进一步提高，还可
以进入一些狭小的空间中执行侦
察、监听等任务，战术价值进一步
提高。

二是仿生机器人相似性进一
步提高；仿生机器人在执行军事
侦察和间谍任务时，其与模仿生
物的相似性将极大地决定任务的
成功率。当前阶段的仿生机器人
主要模仿相应生物的运动或感知
机理，而在外貌相似程度上还有
待提高。在第七届中国（北京）军
事智能技术装备博览会上博雅工
道公司就展出了一条外形与真实
与类及其相似的“金龙鱼”，其逼
真的外形和运动动作若用于军事

用途毫无疑问可以带来巨大隐蔽
优势。

三是仿生机器人群体化；自
然界中存在许多具有高度社会化
组织的物种而仿生机器人在执行
饱和式攻击、大规模侦察窃听任
务时，如果能根据具体环境灵活
安排个体之间的合作以完成某种
社会性行为 ,通过群体行为提高
系统整体的工作效率，则将大大
提高任务的成功率，带来战术战
略上的优势。

近年来，无人作战的理念日
益流行，仿生生物机器人作为无

人作战的必然参与者和今后的核
心力量之一，在未来的战场上会
以更多的、替代人类完成高风险
高回报的任务的方式展现在世界
眼前。

随着生物学的发展，军事仿
生技术也在进一步提升，各军事
大国都在改进和开发军事仿生技
术上不遗余力。仿生机器人作为
新兴的技术产物，其未来的发展
道路无疑是广阔的。在未来无人
军事的战场上，会有更多的“机器
战士”加入其中，让战场的形式多
样化。


