
●●●●● ● ●●●●●● ● ● ●●

9 兵器大观兵器大观２０２２年１１月１８日 星期五责任编辑/王社兴 0909--1111版版 第第250250期期

兵器广角

水下勘察“起家”，多
国竞相发展

去年 11 月，英军一架从航母起飞的

F-35B 战机坠海。一位水手泄露了坠机

的现场视频，世人的目光再一次聚焦地

中海。

不过，很少有人关注到这样一个细

节 —— 在 后 续 的 战 机 打 捞 行 动 中 ，在

1600 米深海底锁定坠机位置的，是一个

无人潜航器。

这不是无人潜航器首次被用于打捞

落水的武器装备。早期无人潜航器常被

用于打捞沉船、深水勘探等工作。可以

说，无人潜航器是水下勘察“起家”，进而

从民用进入了军用领域。

1966 年，地中海上演过类似一幕。

美国一架 B-52 轰炸机的一枚 B28 型氢

弹不慎掉进了海里。当时，因为有“柯

沃”号遥控型水下机器人的参与，这枚坠

落在 800 余米海底的氢弹才失而复得。

时隔 50 多年，同样是使用无人潜航

器，一切早已今非昔比。变化的不仅是

潜航器的作业深度，还有潜航器的功效

用途，以及被需求日益“放大”的研制数

量。

据统计，1999 年，全世界已有 15 个

国家在研究和发展无人水下航行器技

术。20 多年过去后，这一行列中不再只

有美国、俄罗斯、挪威等“老面孔”，还有

土耳其、伊朗、印度等“新成员”。

美国在这方面起步较早。其无人潜

航器发展体现出一定的规划性与渐进

性。从单一遥控到兼具遥控、自主功能，

从系列化到模块化，从围绕平台发射系

统展开研制发展到“跳出”平台发射系统

限制进行研发，如今美国已研发出可遂

行多种水下任务、试图进行自主远程部

署的超大型无人潜航器。期间，部分无

人潜航器列装部队，有的项目则因各种

原因被叫停。

俄罗斯相关研发技术可上溯到苏联

时期。深厚的技术积淀，使俄罗斯在无

人潜航器发展方面独树一帜。同时拥有

可下潜至马里亚纳海沟底部的“勇士-

D”无人潜航器，以及达上万千米航程的

“波塞冬”无人潜航器。该国在无人潜航

器系列化、自主化方面也有建树，其“朱

诺”“护身符”“马尔林-350”等无人潜航

器可以胜任不同类型的任务。近年来，

俄罗斯日益重视拓展无人潜航器的作战

功能。其新版《国家武器装备计划》强调

发展无人潜航器多机多目标的任务分配

和有人/无人协同能力。

英、法等国形成了各自的无人潜航

器研制、使用架构，在自主型无人潜航器

和超大型无人潜航器研发方面也取得一

定进展。

在多国竞相参与下，不断下水的无

人潜航器渐渐成为在水下战场不断扩张

的新势力。

本领越来越大，“势
力”不断蔓延

无人潜航器种类增加、规模变大的

原因，是各国日益提升的水下作战需求，

如需要获取更多、更及时、更精确的战场

信息，需要在更远、更深、更具威胁性的

水域执行更多的任务等。

同时，自动化、能源与动力、传感器

等技术和相应制造工艺的发展，恰好满

足了这种需求，于是才有了无人潜航器

“本领”的步步提升。

当前，无人潜航器发展呈现出如下

特点：

其一，中小型无人潜航器走向系列

化，大型无人潜航器加速发展。起初无

人潜航器的功能比较单一，因此搭载的

载荷较少，体形也不太大，可以人工布放

或借助舰艇现有弹药投射系统等布放。

随着需求增加，一些技术成熟的无人潜

航器平台走上了“一鱼多吃”的系列化发

展道路。未来无人作战趋于集群化的特

点，则使得无人潜航器在系列化发展时

带有“功能各异、体量不同”的特征。技

术成熟、性能稳定、较少的投入即可担负

起更多任务，这些特点推动系列化的无

人潜航器很快走向水下战场。其中，较

具代表性的有挪威的“雷穆斯”系列无人

潜 航 器（其 研 制 公 司 后 被 美 国 公 司 收

购）、美国的“蓝鳍金枪鱼-21”系列无人

潜航器和法国的 A9（Alister）系列无人潜

航器等。以 A9 无人潜艇器为例，它衍生

出了海底探测型、反水雷型、环境监测型

等多个型号。

和中小型无人潜航器“生长繁茂”的

情形相比，大型和超大型无人潜航器则

凭借航程、多样化任务能力等方面的优

势，进入“快速生长期”。如美国正在建

造的“虎鲸”、俄罗斯新改造后的“大键

琴”2、法国去年公布的“海洋”号以及韩

国 2019 年公布的 ASWUUV 无人潜航器

等。

其二，自主型无人潜航器渐成研发

重点。大型和超大型无人潜航器可搭载

更多载荷，执行更多任务，更重要的一点

是，它有可能最终发展为可自主攻防的

远程水下无人作战平台。赋予此类无人

潜航器更大程度上的自主能力，是各国

孜孜以求的目标。如美国“虎鲸”无人潜

航器的核心载具具有制导控制、态势感

知、自主导航等功能。俄罗斯的“替代

者-V”无人潜航器被“红宝石”中央设计

局描述为“一种与潜艇展开联合行动的

自主潜航器”。

一些中小型无人潜航器也在被赋予

这方面的能力。俄罗斯的“朱诺”无人潜

航器是一种类鱼雷式无人自主潜航器，

它可搭载不同设备或武器装备，执行侦

察、扫雷、海洋探测等任务。法国 DCNS

公司研发的 D-19 无人潜航器，在设计

时就被定位为自主型水下智能装备。

其三，多采用模块化设计和开放式

架构。随着科技发展，越来越多的无人

潜航器开始采用模块化设计，以便在实

现多用途化的同时，减小设计难度，降

低 建 造 成 本 。 比 如 ，挪 威 的“ 休 金 ”系

列、美制“雷穆斯”系列无人潜航器等。

以“雷穆斯-300”无人潜航器为例，它可

配备 3 种不同的锂离子电池，分别实现

10 小时、20 小时和 30 小时的自持力，还

可通过选配不同载荷来执行反水雷、水

道勘测等任务。

与此同时，开放式架构也渐成“时

尚”。采用这种架构的无人潜航器具有

标准化接口，可快速实现技术升级。随

着时间推移，能较方便地增加新载荷和

功能组件，与其他有人/无人平台组网共

享信息。

其 四 ，作 用 发 挥 从“ 强 己 之 能 ”转

向兼顾“团队作战”。先前无人潜航器

的 主 业 多 为 进 行 水 下 警 戒 、侦 察 、监

视、探雷等，如今的无人潜航器已更多

地凸显出反潜、反舰、布雷和实施隐蔽

攻 击 等 直 接 作 战 功 能 。 与 有 人 潜 艇 、

其 他 无 人 平 台 联 合 作 战 ，成 为 其 新 的

战斗力增长点。

2017 年，法国舰艇建造局曾通过新

研发的任务系统，同时操控无人机、无人

艇和 D-19 无人潜航器展开协同，实施

了排雷作业演示。2019 年，韩国韩华系

统 公 司 公 布 的 反 潜 无 人 航 行 器 AS-

WUUV，被定位为可与水面舰船、水面

无人艇、其他传感器及作战平台协同作

业，“联手”锁定并摧毁目标。

“自主”遨游作战，是
未来发展方向

打造“用于实战的水下全能无人化

平台”，进而拥有一支可“自主”遨游作战

的无人潜航器集群。在这一点上，世界

各国目标较为统一，也在一定程度上决

定了今后无人潜航器发展的基本路径。

一是从偏重于辅战到突出主战。当

前，不少大型和超大型无人潜航器正在

拓展其直接作战能力，功能不再限于攻

势布雷、反潜、反舰等基本操作，还能攻

击更多目标包括陆上目标。“虎鲸”无人

潜航器不仅谋求发射巡航导弹的能力，

还有意在电子战方面寻求突破。俄罗斯

的“波塞冬”无人潜航器威力巨大，被一

些媒体描述为“可一举夷平对手的港口、

沿岸基地或舰队”。土耳其一家公司研

发的“沃托兹”无人潜航器，状如“蝠鲼”，

察打一体，可吸附在敌舰船底，根据遥控

指令远程引爆。

二是在自主能力上更进一步。自主

能力有限，是当前制约无人潜航器发展

的主要障碍。去年，美海军部发布了《智

能自主系统科技战略》，旨在融合自主

性、无人系统和人工智能，使无人系统更

可信和实用。这一方面体现着美海军部

对无人系统建设的重视，另一方面也折

射出美国同样面临着自主能力不足的困

境。其他国家无人潜航器发展情形大致

相似。面对日益多样、灵敏的水下感知

手段及更加复杂、多变的作战环境，反潜

型无人潜航器精确探知与识别水下目

标，指挥控制型无人潜航器协同其他水

下无人平台作战等，都需要进一步提升

自主能力。

三是提升远程续航能力。在对手防

区外投送和布放，经远程机动后进入目

标区域；长期“潜伏”于水下，源源不断地

提供相关情报信息或在关键时刻发起致

命一击……今后无人潜航器要遂行的任

务，决定了它们的续航动力必须足够强

劲。当前，锌-氧化银电池、锂电池、不

依赖空气的动力装置等都是无人潜航器

的选择。但是，面对更长续航力的要求，

还需要新的思路与解决方案。例如，“波

塞冬”无人潜航器借助核动力、美国试图

建立水下充电系统，都为今后各国在这

方面寻求突破提供了借鉴。

四是多维发展打造“集群”类平台。

当前大型、超大型无人潜航器发展呈现

出“一专多能”趋势，未来它将作为海上

网络中心战的一个节点，被赋予水下战

场侦察、中继通信、投送特种作战力量、

进行信息战或对时敏目标发起远程打击

等多种功能。与其他无人作战平台协

同，也是其未来定位之一。中小型无人

潜航器的发展则将继续“百花齐放”，以

不同体量及载荷来遂行不同任务，并逐

步实现水下“蜂群”攻击的构想。这些需

求，势必会拉动无人潜航器呈现出明显

的“集群”发展特征。

可以预料的是，随着新型动力、材

料、人工智能技术的发展，未来无人潜航

器或将编队作战，亦可独立行动，兼备远

近、浅深、单群、攻防能力，成为未来水下

作战不可忽视的新势力。

供图：麻晓晶

无人潜航器驶向水下战场
■尚敦敏 麻晓晶 王文岳

不少以鱼名来命名，像鱼一样种类多样，期望像鱼在水中一样无所
不在……近年来，无人潜航器的新闻“出镜率”陡增。

去年 8月，用于制造“刀鱼”无人潜航器的一家工厂在美国马萨诸塞
州开工。

今年8月，俄罗斯“红宝石”中央设计局在“军队-2022”论坛上展示了
新型无人潜航器“替代者-V”，据称能模拟相关潜艇声学特征以欺骗敌人。

今年 9月，“北溪”天然气管道突然发生数处泄漏，再次把无人潜航
器推到了舆论的风口浪尖。

各国的重视与投入，以及新闻中的频频现身，传递着一个事实——
无人潜航器，正在不断拓展水下用武之地。

那么，无人潜航器当前发展进程如何？其发展有哪些新特点？又增
长了哪些新本领？请看相关解读。

天空总能带给人类无限遐想，并

吸引人们对其探索不止。航空航天领

域的发展，则让人类能够翱翔天空、奔

向太空。中国国际航空航天博览会集

中展示了我国航空航天领域装备发展

的成果与实力，以一种高度的自信向

世界展现着开放、合作、发展的理念。

今 年 的 中 国 航 展 ，无 论 是 空 中

“盛宴”还是地面展示、装备实物还是

技术进步，又一次让世人为之瞩目和

赞叹。从制造大国走向加快建设制

造强国，科技创新、自主创新的力量

再次得到彰显。

党的二十大报告提出：“坚持把发

展经济的着力点放在实体经济上，推

进新型工业化，加快建设制造强国、质

量强国、航天强国、交通强国、网络强

国、数字中国。”这为我国建设现代化

产业体系擘画了蓝图，也为航空航天

领域今后的发展提供了基本遵循。

加快建设制造强国，归根结底要

靠创新。以往，我们从一贫如洗的农

业国家逐渐发展为拥有完备工业体系

的制造大国，靠的是创新。今后，推动

制造业“由大向强”，同样离不开创新。

推动制造业高质量发展，必须把

科技创新摆在核心位置。科技创新

是制造业的活力源泉，只有科技创新

成果丰硕，才能赋能制造业不断升

级 ，“ 中 国 制 造 ”才 能 成 为“ 中 国 创

造”，产品才更有竞争力。但现实告

诉我们，关键核心技术要不来、买不

来、等不来，要突破关键核心技术，还

得靠自身力量，必须坚持自主创新。

强 化 国 家 科 技 创 新 力 量 ，优 化

配置创新资源，催生更多新技术新

产业……在国家科技创新的大框架

下，人才仍然是创新活动中的关键

因子，科技竞争说到底仍是人才的

竞争。这也是中国航展越办越引人

关注的底气与原因。

“ 加 快 实 现 高 水 平 科 技 自 立 自

强”“深入实施人才强国战略”……蓝

图已经绘就，只有“按图索骥”，加快

培养人才尤其是具有全球竞争力的

高层次人才，不断激发出他们巨大的

创新能量，才能借此不断推动我国由

“制造大国”转向“制造强国”，推动

“中国制造”走向“中国智造”，为全面

建设社会主义现代化国家、全面推进

中华民族伟大复兴提供强大支撑、贡

献更大力量。

加快科技创新
建设制造强国

■翟 峰

“工欲善其事，必先利其器。”人类

对武器装备性能的追求由来已久。信

息化、智能化战争形态的出现，对武器

装备的研制、使用环节提出了更高要

求。在近年发生的一些军事冲突中，借

助 3D打印技术即时提供炮弹尾翼和投

弹装置已成为现实。通过该技术生产

的这些部件，可匹配无人机使用，有效

提升打击速度，也在一定程度上使 3D

打印技术的军用色彩更加浓郁。

武器装备如此，弹药发展亦如此。

近日，来自英国的一则消息，将 3D

打印炸药技术更清晰地呈现在世人面

前——英国国防部赞助的一个实验室

成功研发了 3D打印炸药技术。

众所周知，弹药的打击威力既来自

所填充的炸药本身，也来自炸药“塑形”

后的“模样”和盛装炸药的容器具体构

型。“塑形”炸药及容器形状不同、高低

不同、薄厚有异，在某个方向释放的能

量大小也明显不同。基于此，3D 打印

炸药技术应运而生。其本质是运用该

技术来设计特定的炸药形状，以获取不

同毁伤效果。

据外媒披露，本次“曝光”的 3D 打

印炸药技术源于英国国防部 2015年开

启的未来炸药项目。该技术旨在研制

高性能的专业打印机，进一步完善相应

的材料挤压方案，以使有限的装药获得

更有效的破坏力。

与英国相比，在 3D 打印炸药技术

应用方面，美国起步更早一些。美国

1999 年开始研究相关技术，后曾用该

技术打印过个性化定制炸药，在单喷嘴

打印、调制炸药配方、控制炸药能量释

放方面有一定技术积累。

用计算机对炸药抗压强度、能量分

布范围、破坏力等一系列性能参数进行

比对，计算出“输入”与“输出”的最优解

后，用程序控制打印机制备出个性化炸

药。这种方式不仅能使炸药“塑形”或

壳体制造一次成形、成本有所降低，还

因全程无人化操作，工作人员安全得到

有效保障，因而受到更多国家关注。

澳大利亚宣布在未来两年为研究

该技术提供 260 万美元。一些国家还

决定合作研发该技术。

3D 打印炸药技术只是借助高新科

技手段为弹药赋能的方法与途径之一。

可以预见，随着今后新兴科技把“为武器

弹药赋能”大门推得更开，传统武器弹药

研发、使用领域或将迎来更多“变脸”。

个性化定制炸药

3D打印成为新选项
■曾建伟 黄薇薇 屈建军

装备动态

兵器论坛

第十四届中国国际航空航天博览会期间，歼-16战机进行飞行展示。

本报记者 栾 铖摄

图①：俄罗斯“大键琴”2R-PM无人潜航器；图②：美国“虎鲸”超大型无人潜航器；图③：法国“海洋”号超大型无人潜航器；图④：英国马林潜艇公司制造的超大型无

人潜航器。 资料图片
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