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无人机集群智能化
作战样式

近年来，无人机集群在协同探测、

全域打击、战术骗扰等作战任务中，逐

渐发挥出越来越重要的作用，成为军事

领域重点发展方向之一。

按照目前无人机集群的群体智能

化程度与作战样式，可将其划分为 3 种

类型：

—— 伪 集 群 。 这 是 一 种 由 地 面 人

员 分 别 操 控 多 架 无 人 机 构 成 的 “ 集

群”方式。无人机看上去是集群，其

实 相 互 独 立 ， 并 不 存 在 信 息 交 互 协

同。

2016 年，美国海军进行了数百次

无人机“集群”进攻“宙斯盾”防御

系统的模拟试验。结果表明，当由 8 架

无 人 机 组 成 的 “ 集 群 ” 突 防 攻 击 时 ，

防御系统难以合理分配火力，平均每

次约有 2.8 架无人机可避开拦截系统实

施打击。

上述案例，无人机在形式上表现

为“集群”，但不存在群体智能，仅靠

多架无人机集聚带来的数量优势提高

作战能力。

—— 集 中 式 集 群 。 这 是 一 种 以 地

面指挥中心作为集群大脑、无人机之

间无交互、统一受集群大脑指挥调度

的集群方式。2020 年 11 月，美军通过

地面软件驱动“复仇者”无人机组成

集群，进行了约 2 小时的自主协同飞行

试验。该项目利用软件确定最优作战

方案，提高了现有无人作战力量的灵

活性和生存能力。

集中式集群智能化程度低，面临

单链失效、可靠性差等潜在问题。当

地面指挥中心与集群通信链路遭到破

坏时，整个集群将因失去控制而丧失

作战能力。

2018 年，叙利亚反对派出动 13 架

固定翼无人机构成集中式集群，对俄

罗斯空军基地进行袭扰攻击。俄方利

用 电 子 战 加 火 力 杀 伤 的 手 段 实 施 拦

截，最终俘获 6 架无人机，击落 7 架无

人机。

——分布式集群。这是一种不存在

中心控制器、各无人机通过机间信息共

享、协同配合执行作战任务的集群方

式。该方式具有去中心化、低复杂度和

自组织性等优势，极大提高了遂行复杂

任务能力。

2017 年，美国利用 3 架 F/A-18 战

斗机释放了 103 架无人机，形成分布式

集 群 进 行 飞 行 试 验 ， 实 现 了 载 机 发

射、队形变换等功能，达到了预期作

战效果。

相比于集中式集群，分布式集群

具备了分布式体系结构，机间信息交

互 为 群 体 智 能 的 产 生 提 供 了 必 要 条

件。拥有群体智能的无人机集群，自

主性高、安全性好，是集群作战的主

要发展方向。

利用群体行为特征
为集群赋智

在瑰丽的自然界中，存在着鱼群、

兽群、蜂群和鸟群等生物群落。这些生

物个体本身是脆弱的，但通过交互协作

聚集而成的群体，则拥有更强的觅食、

趋利避害和迁徙等能力。

生物群落通过简单通信实现高效协

同，表现出协同聚集、目标吸引和避撞

排斥等行为特征，能够达成合作共赢的

集群效果。

这种由群居性生物通过协作表现

出的宏观智能行为特征，即为群体智

能。群体智能是人工智能的一个重要

研究方向。

结合无人机系统技术，研究群体智能

的理论与方法，有望探求到更具自主智能

特性的无人机集群，形成高级群体智能。

——根据协同聚集行为特征，实现

无人机集群的分布式作业。在自然界

中，觅食的鱼群能通过局部信息交流聚

集，提高觅食效率。在遭遇捕食者时，

又可快速散开逃逸，分散捕食者注意

力，降低被捕食风险。与之类似，无人

机集群的飞行控制，通过相邻无人机的

信息交互，设计无人机协同控制协议，

使得集群中的每一成员就全局一致、方

向趋同和期望队形等达成“共识”，真

正实现集群的分布式作业。就像波动现

象一样，相互间迅速准确地传导信息，

从而达成行动的一致性。

——利用目标吸引行为特征，实现

无人机集群的编队跟踪。狼群能在头狼

带领下进行任务分工，密切配合围捕猎

物。头狼负责追踪目标并发布命令，狼

群则担负不同职责共同协作高效完成捕

猎任务。无人机集群可参照狼群模式，

利用目标吸引行为特征，形成领航跟随

任务模式。领航机探测识别与分析处理

能力较强，负责跟踪目标生成航迹，发

挥高性能优势和态势感知能力，实现对

目标的实时跟踪，跟随机既能实时跟踪

领航机航迹，又能通过机间协同形成任

务所需的集群构型，提高载荷分布配置

效能，强化任务执行力。

——依据避撞排斥行为特征，实现

无人机集群的智能防撞。无人机集群在

执行作战任务时，实现智能防撞是保证

自身飞行安全和顺利执行任务的基本要

求。“集群智能防撞”，就是要让各无人

机实时规避战场环境中的障碍物，同时

集群间不发生碰撞。要实现这一效果，

可构建无人机之间和集群与障碍物之间

的“智能斥力势场”：当相对距离过小

时，触发避撞排斥机制，有效应对复杂

环境和作战模式。

智能集群引领体系
化作战新样式

从世界军事强国发展趋势来看，随

着信息化、无人化和智能化技术应用于

战场，是否具备体系化作战能力将成为

决定战争成败的重要因素。

群体智能技术的发展，将极大推

动无人机集群作战模式的变革，是未

来军队适应复杂战场环境、提升作战

能力的重要手段。无人机集群将颠覆

传统战争形态，成为制胜未来战场的

新型作战样式。

具备一定协同能力与自主性的无人

机集群，可搭载不同种类载荷，执行多

样 化 作 战 任 务 。 从 美 国 的 “ 小 精 灵 ”

“山鹑”等无人机集群协同作战验证项

目的实验效果来看，小型化、低成本的

无人机集群，在短期内有望通过机间信

息共享，形成探测、感知、识别、通信

和攻击等协同能力。

鉴于此，各军事强国持续发展无人

机集群作战力量，期望以成体系的低成

本无人机集群，袭扰相对孤立的高价值

军事目标，发挥出非对称作战优势。

随着人工智能技术的不断升级，拥

有群体智能的无人机集群，可发挥其环

境适应能力强、部署灵活、功能集成、

小型高效的优势，实现智能组网、协同

作战与博弈对抗，对防御系统实施全向

突防，形成“侦-抗-打-评”作战闭

环，在未来多域多维的体系化作战中克

敌制胜。

上图：无人机蜂群作战系统示意图。

当
无
人
机
拥
有
群
体
智
能

■
张

岩

王

乐

无人机是一种利用无线电遥控

设备或者自主控制装置操纵飞行状

态的无人飞行器。

与有人机相比，无人机在作战中

具备灵活性强、作战效费比高等优势。

然而，在体系化作战中，由于战

场环境复杂、要素配置分散、作战样

式多维，单一无人机难以胜任多样化

作战任务。

依托群体智能开展智能化无人

机集群作战，可将无人机数量优势转

化为非对称作战优势。

高技术前沿

2021 年 8 月 25 日，由国内研究团

队研发的智能讲解机器人“创创”，亮

相中国人民革命军事博物馆。

军博作为国内首个综合类军事博

物馆、爱国主义教育基地，担负着讲

好我党我军光辉历史、传承红色基因

的 职 责 使 命 。 这 次 引 进 机 器 人 “ 创

创”担任讲解员，为军博增添了一抹

现代科技魅力。

在一楼主展区，“创创”每天早、

中、晚为参观者提供半小时的军事科

普讲解服务。除了常规语音介绍，“创

创”还能随机播放馆藏战机重要历史

时刻的音视频画面。

每次讲解开始，“创创”总是面带

甜甜的笑容，加上萌萌的外观，引得

参观者直呼“瞧着可爱、听着解渴”。

整体展品讲解完毕后，观众可在

工作人员引导下，面对机器人屏幕随

机提问，感受一对一智能军事知识问

答交互体验。

临 别 前 ， 观 众 若 通 过 发 出 语 音

操 作 口 令 ，“ 创 创 ” 还 能 帮 助 拍 照

留 念 。

军博有了智能讲解员
■孙瑶婷 唐 斌

新看点

1666年，著名物理学家牛顿得到

一块三角形玻璃棱镜，进行了简单却

改变人们认知的实验——他让一束太

阳光穿过棱镜投射到屏幕上，呈现出

不同颜色的光顺次排列，如彩虹一般。

此时，如果在彩色光路上增加一

块棱镜，这些光会再次汇聚，又形成

日常所见的太阳白光。

其实，人们早已通过彩虹现象了

解到不同颜色光的存在，但之前人们

认为彩色光是白光经过某种转换才

出现的。牛顿的实验表明，各种颜色

的光实际上都是组成白光的要素。

随着物理学的发展，科学家已认

识到光和传输通信信号的无线电波

在物理本质上是相同的，均为承载电

磁场震荡变化的电磁波。电磁场的

起伏变化，与在水中投入石头后水面

泛起的涟漪形态类似。决定光线颜

色的，是起伏中相邻最高点的距离，

物理学家将其称为波长。

对恒星光谱的观测表明，恒星会

发射出所有颜色的光线，但不同波长

的发光亮度有所不同，不同恒星的发

光特性也有差异。例如，太阳发射黄

光的能力强，猎户座中的恒星“参宿

七”发射蓝光的能力强。

日常生活中，我们常常看到：当

物体温度改变时，它的颜色也会发生

变化。如一块黑色铁块，如果用高温

灼烧，其颜色会逐渐变成暗红、橘红

甚至黄色。对于恒星，科学家同样可

根据发光颜色的不同，对比一种名叫

“黑体”的特殊物理发光特性，确定恒

星表面的黑体温度。概略地说，在

“红橙黄绿青蓝紫”的可见光波谱上，

红色代表黑体温度最低，紫色代表黑

体温度最高，这和我们日常生活中观

察到的物理现象是不同的。

值得一提的是，我们日常所见的

天文图片，大部分是使用单通道拍摄

器材拍摄，只允许特定波长的光成

像。还有一些天文图片，使用红外、紫

外等肉眼无法分辨的电磁波段信号获

得。为了美观，在后期处理时往往对

其进行人为着色。这些“伪彩色”图

片，不能反映天体的实际颜色信息。

在天体物理研究中，天文学家常

用恒星的发光能力与太阳发光能力

的比值光度作为恒星发光能力的单

位。通过对大量恒星的观察，我们目

前发现太阳的发光能力实际处于宇

宙恒星家族中的中间水平。已观测

到的恒星中，既有光度过万的超级恒

星，也有光度在 0.0001的暗淡恒星。

天文学家通过观测发现，大部分

恒星的光度越高，表面温度也就越

高。如果以恒星温度为横轴、光度为

纵轴绘制图像，这部分恒星集中在从

左上角延伸到右下角的曲线附近，天

文学家将它们称为“主序恒星”。这

种描述恒星特征的图表，被称为“赫

罗图”，是恒星研究中常用的工具。

处于主序恒星队伍中的恒星大都

正当“壮年”，而恒星一旦迈入“老年”阶

段，内部核反应变化会使它离开主序恒

星队伍，移动到赫罗图中的其他区域。

上图：组成猎户座的各个恒星呈

现出不同亮度。

恒星是什么颜色的
■李会超

科学家聊宇宙

过去，战场迷雾常因信息匮乏造

成。如今，战场迷雾可能会因信息过

载引起。

随着来自情报、侦察、监视、指挥与

控制的高维全息大数据爆炸式增长，指

挥员往往面临“数据沼泽”危境。因此，

很有必要借助 AI 技术辅助指挥员认知

战场态势，拨开战场迷雾。

——去粗取精，去伪存真。通过图

像分析、语音语义识别、机器学习等 AI

技术，海量信息可以很快得到甄别和荟

萃处理。在 2009 年～2014 年间，美国

国防高级研究计划局启动大量基础技

术研究项目，取得了一定成效。美国空

军研究室正在开展自动化信号情报处

理技术研究，旨在解决“信息过载”造成

的情报处理杂乱问题。俄军将 AI 应用

于导弹袭击预警系统，对各种传感器获

得的庞大数据进行智能辨识与分类，并

建立完善了目标数据库。

——由此及彼，由表及里。这是从

战场态势感知到战场态势认知的重要

一步。作战指挥需将局部的、离散的、

被动的感知，升级到全局的、联动的、自

主的认知。AI 通过深度学习、超脑网

络、泛在计算等技术，可对信息进行分

层聚类、挖掘关联变化趋势、构建知识

图谱、展开博弈推演，进而为趋势研判、

指挥决策提供可靠的辅助建议，促进自

我更新。美国国防高级研究计划局启

动的“思想之眼”和“洞察”项目，将机器

学习用于对战场的图像、视频分析推

理。美国空军研究实验室开发的虚拟

助手，能基于现有信息源形成“信息关

联”，为指挥控制人员完成复杂数据分

析和决策提供支持，从而实现对战场态

势的认知。

——见微知著，睹始知终。在大数

据技术加持下，AI 在军事上的态势认

知 正 向 着 更 高 级 阶 段 ——“ 预 测 ”迈

进。据报道，美军在最新的“联合全域

作战”概念中，提出要开发洞察力和预

测力更强的 AI。这是一种数据驱使下

的人工智能，比如可复制有多年作战和

从军经验的指挥员的知识与智慧，还能

不断加以完善。这种能力应用在战术

层面，可通过机器处理数据，缩短杀伤

链，并帮助识别现有系统难以检测到的

威胁；用于战役和战略层面，可理解对

手的行为，预测其行动，先于敌决策。

AI助力拨开战场迷雾
■张 媛 李 胜

AI与军事

胡三银胡三银绘绘

图为机器人“创创”在讲解中。


