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对标西方作战需求

20世纪 80年代后期，以美国为首
的北约国家开始发展新一代水下作战
力量。其中，德国研制的 212型常规动
力潜艇采用包括模块化建造、AIP（不依
赖空气推进）系统、舷侧阵列声呐和 X
型尾舵等众多新技术。相比之下，苏联
研制的877/636型常规动力潜艇存在水
下自持力不足、声呐系统不完善、自动
化水平偏低等“硬伤”，特别是双壳体设
计带来的“虚胖”体型，使其难以在浅海
对抗中获得优势。为此，苏联决定在
877型潜艇基础上，研制新一代常规动
力潜艇，即677型。

677型潜艇在 877/636型潜艇外形
基础上改进而来，长 72米，宽 7.1米，满
载排水量 2800吨。该型潜艇采用新型
柴电发动机，水下最高航速 21节、最大
下潜深度 300米、海上自持力 45天，能
以 3节航速在水下航行 1203千米，较
877/636型潜艇的航速有了大幅提升。
武器系统方面，677型潜艇配备6具533
毫米鱼雷发射管，能发射各型鱼雷。另
外，艇上还搭载反潜/舰导弹、对陆攻击
巡航导弹和防空导弹等，较 877/636型
潜艇提升了对岸上纵深目标的精确打

击能力。
从战技性能指标看，677型潜艇较

德国212型潜艇具有明显优势。

技术创新达180余项

677型潜艇的设计起点较高。据统
计，该型潜艇共采用180余项技术创新，
主要包括以下方面。

首次采用模块化设计。677型潜艇
是“一型多艘”系列产品，通过功能模块
的组装分解，可快速建造多艘潜艇，标
准排水量从550吨至1850吨不等，大大
缩短了建造工期，同时提高了潜艇的可
维护性。

首次采用单、双混合壳体设计。
677型潜艇采用西方潜艇常用的“艇艏
艇身单壳体+艇艉双壳体”混合结构，与
877/636型潜艇相比，内部空间扩展约
25%，为后期升级留足了空间。

首次规划安装 AIP系统。677型潜
艇计划安装 AIP系统中最先进的燃料
电池系统。如此一来，该型潜艇的水下
续航时间达10天之久，隐蔽性能大幅提
升。

首次采用艇艏共形阵声呐。677型
潜艇是世界上首型装备艇艏共形阵声
呐的常规动力潜艇，这种声呐系统探测

能力强、监测范围广、占用空间小，能大
幅提升潜艇的水下探测能力，同时节省
内部空间。

此外，677型潜艇还安装全新自动
化指挥和武器控制系统，改变了苏式潜
艇内部设备落后、低效的面貌。得益于
此，该型艇艇员编制仅 37人，少于 877/
636型潜艇。另外，通过应用新型涂层、
换装低噪音螺旋桨、改进排水孔形等，
677型潜艇的静音性能大幅提升，“接近
于海洋背景噪音”。

推动俄常规动力潜艇发展

由于采用过多创新技术，677型潜
艇的建造过程并不顺利。1997年，俄海
军订购首批4艘艇。然而，首艇“圣彼得
堡”号直到 2004年才下水，原因在于燃
料电池系统等新技术不够成熟。此后，
该型潜艇在测试中又暴露出动力不足、
声呐系统不稳定等问题，导致后续建造
工作再次中止。2013年改进设计方案
后，2号艇“喀琅施塔得”号和3号艇“塞
瓦斯托波尔”号（后更名为“大卢基”号）
陆续开工。为确保工期，这两艘潜艇没
有安装 AIP系统。俄海军造船部部长
曾公开表示，新AIP系统将于2021年至
2022年完成研发。

鉴于 677型潜艇发展进度滞后，为
避免影响战备，俄海军一面推出 636型
常规动力潜艇改进型号，一面展开第 5
代常规动力潜艇预研，保证俄潜艇技
术与西方同步发展。与此同时，俄海
军 并 未 放 弃 677型 潜 艇 。 2018年 11
月，时任俄海军总司令弗拉基米尔?科
罗廖夫在接受采访时表示，俄海军计
划至少建造 12艘 677型潜艇。2019年
6月，俄国防部与海军造船厂再签订两
艘 677型潜艇建造合同，并表示将继续
追加订单。

按照《2011年至 2025年俄国家武
器发展规划》，2025年前，俄海军 18艘
877型潜艇将全部退役，取而代之的是
12艘 636型潜艇升级型号和 4艘 677型
潜艇。目前，这 16艘潜艇已全部开工
建造。

如果 AIP系统研发工作如期完成，
那么，从“喀琅施塔得”号起，后续开工
建造的677型潜艇将基本具备全技术状
态，全速生产也指日可待。677型潜艇
不仅将推动俄海军常规动力潜艇迈入
世界领先水平，还为发展第 5代常规动
力潜艇奠定基础。从这一角度讲，俄坚
持推进 677型潜艇意义重大，该型潜艇
将成为俄海军水下力量建设全面现代
化的重要纽带。

迟到的拉达级
——简评俄海军677型常规动力潜艇

■杨王诗剑

3月1日，美国人工智能国家安全委
员会投票正式通过一份最终报告。这
份报告是该委员会为美国在人工智能
时代遏制他国赢得竞争提出的战略方
针和行动路线图。

美国人工智能国家安全委员会成
立于 2018年 8月，其任务是向美国总统
与国会提供建议，推动人工智能、机器
学习等技术发展，解决美国国家安全与
国防需求等问题。该委员会由 15名委
员组成，每年召开约4次全体会议，围绕
人工智能和国家安全相关议题，与国
防、商务、情报等部门代表及国会议员
进行商讨，定期发布公开报告。此次发
布的最终报告是该委员会于今年10月1
日解散前发布的最后一份报告。

强调面临的威胁与竞争

这份最终报告分为“在人工智能时
代保卫美国”“赢得科技竞争”两部分，
主要论述美国在人工智能领域面临的
威胁与挑战，同时就如何解决这些问题
给出建议。

应对新兴威胁。人工智能正在改
变现有威胁，同时带来新威胁，使竞争
对手得以利用美国社会的漏洞。虽然
人工智能和自主武器系统可能带来巨
大军事优势，但美国必须采取措施，降
低随之而来的战略风险。

制定总体目标。美国国防部需制
定长远目标，为整合人工智能奠定基
础。在此基础上，美军还要采用正确理
念和行动运用人工智能，保证在战场上
处于有利地位。

引入技术人才。美国政府需在全
球范围内争夺稀缺人工智能人才以及
科学、技术、工程和数学人才，并对所有
人才通道进行投资，才能保持在人工智
能领域的领先地位。

加强技术保护。随着其他国家与
美国的技术差距逐渐缩小，美国必须重
新考虑如何在不阻碍创新的情况下保
护新技术、硬件设备和公司。美国的知
识产权法律和制度应成为维护美国国
家安全利益的重要组成部分。

竞争合作并行。人工智能和其他
新兴技术正在推动更广泛的竞争，委员
会敦促成立一个新白宫机构，制定新发
展战略，明确国际合作领域。美国必须
与盟友合作，促进人工智能创新和应
用，打造对自身有利的国际技术秩序。

发展相关技术。美国在一系列与
人工智能相关的新兴技术领域都面
临竞争，因此必须制订发展计划，维
持美国在上述领域的领先地位。例
如，在微电子领域的领导力对美国在
人工智能领域的整体领导力至关重
要，美国必须采取行动，确保领先对
手“至少两代”。

加速推进创新。为保持在人工智
能领域的领先地位，美国政府必须加大
对创新的投入力度，在国家层面建设人
工智能研究基础设施，使大众更容易获
取人工智能研究资料。

谋求保持主导地位

人工智能被认为是第三次工业革
命以来科技发展的战略制高点，将成为
未来经济与社会发展的核心技术，为社
会、经济和产业结构带来深刻变革，因
此受到各国高度重视。

近年来，美国为保持在人工智能领
域主导地位费尽心机。美国政府部门、
各军兵种先后成立人工智能研究机构，
陆续出台发展文件。美军“空战演进”

“天空博格”等人工智能项目稳步发展，
由人工智能控制的有人-无人协同作战
技术已取得初步成功。

然而，美国政府认为以上做法仍不
够。这份最终报告详细描述了美国在
人工智能领域面临的“威胁”，从制定目
标、规避风险、培养人才等多个维度给
出解决建议。另外，该报告还从人才争
夺、技术保护等方面出谋划策，企图压
制别国在人工智能领域的发展。特别
提出在微电子技术领域，美国要领先对
手“至少两代”。其发展动向值得进一
步关注。

美国人工智能委员会发布最终报告——

谋求遏制他国赢得竞争
■韩 雨

近期以来，外媒多次报道美国空军
F-16战斗机飞行员依靠机上自动防撞
地系统化险为夷。据报道，依靠这套系
统，当出现飞行员无法操纵战机情况
时，战机自动转换为可控状态，从而化
解险情。目前为止，共有 10名 F-16战
斗机飞行员因此脱险，避免了多起坠毁
事故的发生。自动防撞地系统究竟如
何发挥作用？

人为差错难免

飞行实践表明，几乎所有飞行员
都出现过飞行错觉，即飞行员自我感
知的飞行状态与战机真实状态不一
致，因此在操纵战机时出现错误动作
甚至反向操纵，导致战机发生险情。
另外，高过载导致飞行员丧失意识，也
是战机发生险情的原因之一。此类飞
行事故被称为可控飞行撞地事故，即

“由机组人员控制的战机在毫无预兆
的情况下撞向地面或障碍物”导致的
飞行事故。

经统计，20世纪 90年代以来，美国
空军每年因可控飞行撞地事故损失4架
至5架战机。其他国家空军同样存在此
类事故风险。例如，瑞典空军 JAS39战
斗机经常在山地低空飞行，撞地撞山风
险较大。

为避免这类事故发生，自动防撞地
系统应运而生。

关键时刻“接管”

每次任务前，自动防撞地系统允许
飞行员设置最小离地高度，并通过计算
机与机载自动驾驶仪交联。当飞机接
近山谷或地面时，计算机会适时计算出
还有多长时间飞机将下降至安全高度
以下，并由自动驾驶仪控制作出保护性
机动动作。低空飞行时，当飞机接近预
先设定的最低高度时，机体会出现轻微

“颠簸”，系统发出“上升”信号，提醒飞
行员改变飞行高度。

一旦遇到险情，若扫描不到飞行员
操纵信号，自动防撞地系统会发出警
告，提醒飞行员即将自动接替操纵。当
战机处于滚转状态，该系统接管操纵
后，会使机翼尽快恢复水平状态并执行
拉起动作。待飞行状态恢复稳定后，系
统计算机再将控制权交还飞行员或控
制飞机返回机场。

自动执行是关键

美国空军发展防撞地系统由来已
久。自20世纪80年代以来，先后出现人
工防撞地系统和综合自动防撞地系统
等，目前最新升级系统不再依靠飞行员
对系统报警之后的响应能力，而是在飞
行员不能作出反应的情况下，自动执行
防撞地操作。自动防撞地系统借助精
确导航和数字地图，对战机飞行轨迹进
行监管，并将飞行轨迹叠加到数字地图
上，通过比对，确定飞机飞行轨迹是否
将与地面发生碰撞。如果存在这种可
能性，系统将自动规避。

可以预见，随着技术进一步成熟，
美空军将加速推动自动防撞地系统的
应用以减少事故率。
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据外媒报道，澳大利亚空军近日完
成“忠诚僚机”首飞测试。该型无人机
由波音公司和澳空军联合研发，旨在提
升澳空军有人-无人机协同作战能力。

据报道，澳“忠诚僚机”于 2月 27
日在澳乌美拉综合试验场进行首飞，
主要是在前期一系列地面测试基础
上 ，测 试 该 型 无 人 机 的 实 际 飞 行 效
能。试飞过程中，“忠诚僚机”按照预
设航线，以不同高度、速度完成飞行测
试，整个过程由试飞员通过地面控制
站进行监控。从试飞情况看，需人工
参与完成预定飞行任务规划，操控员
在飞行中下达滑行、起飞、返降等指
令。机上人工智能系统性能有待进一
步验证。

公开资料显示，“忠诚僚机”机身长

11.7米，翼展 7.3米，最大航程约 3700
千米；采用传统布局，优化了机身、进
气道和机翼等局部设计；设有自主/半
自主飞行模式，可在地面和空中进行
飞行控制。机头内装有传感器和其他
有效载荷，可根据不同任务更换。“忠
诚僚机”飞行性能近似战斗机，具有低
可探测性与高机动性，机上集成多种
传感器，可执行情报监视与侦察、战术
预警等多种任务。由于成本低，该型
无人机可在作战前沿大量部署。由于
融合人工智能技术，其可自主飞行或
与有人机编组飞行。

澳空军表示，“忠诚僚机”首飞对整
个项目意义重大，该项目为澳空军自主
系统与人工智能一体化提供发展契
机。未来，该型无人机将在自主飞行基

础上，与有人战斗机进行智能编组、协
同作战，扩大澳空军任务范围。按照澳
空军作战设想，将在战时利用该型无人
机隐身能力，突入对手空域，执行侦察、
预警和电子战等任务，实时传输情报信
息，提升空中态势感知能力，降低己方
有人机被击落风险。

波音公司宣布“忠诚僚机”试飞成
功后，澳空军随即宣布与波音公司签
订一份价值 1.15亿美元合同，增购 3架
该型无人机，使订购总数增至 6架。澳
空军并非该项目唯一用户。波音公司
还将以“忠诚僚机”为基础，参与美国
空军推进的“天空博格”项目，并面向
全球提供多种有效载荷配置，这预示
着更多“忠诚僚机”将于今年晚些时候
亮相。

澳澳““忠诚僚机忠诚僚机””完成首飞完成首飞
■■成成高帅高帅

据俄媒报道，俄海
军造船厂负责人日前表
示，677型潜艇（又称拉
达级）的 2、3号艇“喀琅
施塔得”号和“大卢基”
号 将 于 2022年 交 付 海
军。作为俄海军第 4代
常规动力潜艇，同时也
是苏联解体后俄罗斯建
造的第一型柴电动力潜
艇，677型潜艇服役，将
对俄海军水下作战力量
发展产生重要影响。

677677型潜艇型潜艇

美军美军F-F-1616战斗机上装有自动防撞地系统战斗机上装有自动防撞地系统

测试中的澳大利亚测试中的澳大利亚““忠诚僚机忠诚僚机””


