
在刚刚举行的第十四届中国航展上，一款名为FH-97A的
“忠诚僚机”首次公开亮相。凭借着颠覆传统有人机空战模式的
先进作战理念，“忠诚僚机”吸引了众多关注的目光。

FH-97A“忠诚僚机”是一款新型自主无人机编队系统。该
型无人机可以与有人作战飞机密集编队、高效协同，执行协同侦
察、制空作战、防空压制等任务。可以说，在未来空战中，“忠诚
僚机”既是传感器，也是弹药库，更是飞行员的智能助手。

据介绍，每架“忠诚僚机”都可以成为空战体系的智能节点，

获取局部的作战信息，并且进行筛选融合，以形成全局的战场态
势，辅助飞行员做出决策。而这一筛选融合、辅助决策的过程，
终端显示为类似于人脑的智能化处理，其背后，则有一系列先进
算法的支持。事实上，未来战场上的智能化武器装备，都需要前
期大量训练数据的输入和不断纠错，也就是智能算法的持续学
习及优化。

近年来，从计算机到互联网，“算法”不断在各个领域被提
及。那么，算法究竟是什么？今天，就带您走进算法的世界。

科 技 云

科技连着你我他

■本期观察：张校尉 赵文环

高技术前沿

空气电池示意图。 资料图片

跨越千年，算法一直
与人类社会和文明同步

很多人认为，算法是计算机时代的

产物，其实不然，其发展历史远远长于

计算机和互联网的历史。

公元前的一天，希腊数学家埃拉托

色尼试图识别质数。他先把 1-100的数

字分为 10行，先划掉 1；然后圈出 2，划掉

2的倍数；再圈出 3，划掉 3的倍数……输

入，处理，输出——这就是由他创造的

一个简单的算法。

算法，除却广义上对计算方法的统

称 ，现 在 一 般 特 指 通 过 一 系 列 计 算 步

骤，将输入数据或信息转换成输出结果

或决策方案。从计算程序的角度看，算

法是解决方案的准确而完整的描述，是

一系列解决问题的清晰指令。

跨越千年，算法一直与人类社会和

文明同步。

纵观历史，算法常常被用来解决各

种各样的问题，或天文计算，或制作密

码。很长一段时间，算法都处于非常简

单 的 状 态 ，没 有 受 到 过 多 的 关 注 。 然

而，随着计算机和互联网技术的发展，

已经有“预言家”意识到了算法的重要

性。

早在 2006 年 3 月，全球知名中文 IT

技 术 交 流 平 台 CSDN 里 ，有 程 序 员 预

言 ：“今天可以肯定地说 ，未来的互联

网，将被算法所主宰统治。”

2016 年，人工智能机器人阿尔法围

棋（AlphaGo）连胜世界各路围棋冠军。

以深度学习为代表的人工智能算法，从

此变得广为人知。

近年来，算法已然成为诸多领域的

核心技术和核心竞争力。人们对于算

法的关注度，显然已经超越了以往任何

一个时期。

由数学家约翰·冯·诺依曼发明的

归并排序算法，是互联网时代最重要的

算法之一。其次还有快速排序算法、堆

积排序算法等。有了这些算法，才有了

今天的数据挖掘、人工智能、链接分析

和一些网页计算工具。

快速傅里叶变换算法，被称为“数

字信号处理的基石”。因特网、WIFI、电

脑、路由器、卫星等，或多或少都与之相

关，在电子技术、图像处理、声学等领域

应用极其广泛……

在“ 互 联 网 +”“ 人 工 智 能 +”的 时

代，大数据、计算力和人工智能技术的

发 展 ，更 使 算 法 走 向 复 杂 、多 项 和 多

能。

然 而 ，算 法 按 照 大 的 分 类 依 然 可

以“一分为三”：第一类是基础算法，这

是 开 发 其 他 算 法 的 工 具 ；第 二 类 是 通

用算法，比如人脸识别算法，可以在多

个 领 域 运 用 ；第 三 类 是 针 对 特 定 场 景

的 应 用 算 法 ，如 智 慧 城 市 管 理 时 用 到

的算法。

这三类算法，在人类社会的发展与

进步中发挥着日益重要的作用。

在算法社会，人应该
是也必须是规则的核心

图灵奖得主巴特勒·兰普森（But-

ler Lampson）曾 说 ，“ 一 切 皆 可 计 算 ”。

在 当 今 时 代 ，这 句 话 被 不 少 人 奉 为 圭

臬。毫无疑问，算法正在深刻地影响着

人类社会的方方面面。

出门旅游，导航软件可以自动规划

最合理的路径；打开淘宝，买家需要的

商品一应俱全；阅读资讯，App 会将用

户 感 兴 趣 的 内 容 推 送 到 主 页 ……“ 算

法，比你还懂你自己”的说法由此而生。

算法正在改变着人类的生产和生

活方式。可以说，人类已经从互联网社

会进入到算法社会。

在大数据和计算力的助力下，算法

设计的思维逐渐由“合理解决问题”向

“精确化和优化”方向转变。这也引发

了不少人对算法的恐惧。他们认为“算

法利维坦”近在眼前。

1818 年，诗人雪莱的妻子玛丽·雪

莱创作了一本名为《弗兰肯斯坦——现

代 普 罗 米 修 斯 的 故 事》的 小 说 。 小 说

中，一位名叫弗兰肯斯坦的年轻科学家

创造出一个类人生物，并由此带来痛苦

和灾难。100 多年后，科幻作家阿西莫

夫将人类惧怕机器的心理，取名为弗兰

肯斯坦情结。

随着算法的不断演进和人工智能

技术应用带来的不确定性，人们的弗兰

肯斯坦情结越来越严重。

近期，AI绘画再一次掀起狂潮。

2022 年 8 月，美国科罗拉多州举办

艺术博览会，游戏设计师杰森·艾伦的

AI 绘画作品《太空歌剧院》获得数字艺

术类别的冠军。AI 绘画发展到今天，已

经相对成熟了。任何人都可以获得 AI

绘画的算法，只需要输入关键词，便可

迅速生成不输于人类一般画手的作品。

然而，令画手们恐惧的是，AI 绘画

算法是接受“投喂训练”的。即可以通

过将他之前的作品“投喂”给算法，算法

便可以生成带有这个画手独特风格的

作品。这对画手们作品的原创性提出

了挑战，更是对年轻的画家们带来了巨

大的冲击。

算法过度追求效率，也让“科技伦

理”成为社会各界关注的重点。

除此之外，大数据杀熟、过度干预、

诱导沉迷、制造信息茧房等，正在对人们

的日常生活造成负面影响。这让许多人

担忧，最懂人心的算法正在“算计”用户。

耶鲁大学教授杰克·巴尔金提出一

种观点：在算法社会，规则的核心问题

不是算法，而是使用算法的人及允许自

己被算法支配的人。

算法本身也存在着一定缺陷。比

如，对象复杂、数据偏差、模型误差、黑

客攻击等手段可能造成算法失效甚至

失控，从而使得输出结果偏离实际。另

外，由于目前人类依然无法理解部分新

型人工智能算法的认知模式，会导致这

些缺乏可解释性的算法很难在某些关

键领域应用和推广。

可见，算法在应用过程中，通常需

要人类执行纠错、更新数据集、调整参

数 等 操 作 ，才 能 确 保 算 法 运 行 的 可 靠

性。实现可信算法、可信智能的落地才

是最终的目的。目前来看，人类智能与

计算机算法的融合和互补，将在很长一

段时间内成为改变世界的主流。

算法或将为作战领域
带来新的不对称作战优势

早在古代，算法就被用于军事密码

的编译。情报人员往往通过特定的加密

算法，将明文信息转换为密文信息以便

于信息的伪装和传递。20 世纪中叶以

来，随着信息论的发展，出现了对称加密

算法、非对称加密算法、哈希算法等现代

加密算法，使得军事密码更加科学有效。

在战争推演方面，1811年，普鲁士宫

廷战争顾问冯·莱斯维茨发明了一款战争

游戏，可以利用基于规则的算法推演战争

进程。后来，世界各军事强国陆续开发出

基于搜索算法、图形仿真算法等算法的作

战仿真推演系统，来辅助作战决策。

先进的算法也被广泛应用于研发

各型武器装备。例如，导弹的航迹规划

算法、地形匹配算法、防空导弹武器系

统的指挥决策优化算法及控制算法等，

对于装备效能的发挥至关重要。

很长一段时间以来，作战领域的不

对称作战优势大多来自高技术支撑下

的撒手锏武器装备。然而，数据、人工

智 能 算 法 以 及 计 算 力 资 源 ，或 将 通 过

“以软制硬”的方式来谋求新的不对称

作战优势。

在情报侦察领域，随着信息化进程

的 不 断 推 进 ，战 场 中 的 情 报 数 据 量 激

增。同时，由于先进的加密算法在军事

领域的广泛应用，使得情报挖掘过程中

通常存在大量的复杂问题难以得到有

效求解。以深度学习为代表的新型人

工智能算法，能够在较短时间内挖掘出

更多有用的信息，从而助力增强侦察情

报分析领域的不对称优势。

在指挥决策领域，以高超声速武器为

代表的全球快速打击系统的发展，将使人

类进入“读秒战争”时代。这也对指挥员

决策效率和效果提出较高要求。面对不

同作战决策问题，通过开发相应的战争算

法体系，并在长期训练中不断调整和优化

算法模块，将大大提高决策能力。

在作战样式方面，当前被广泛认可

的分布式作战概念，其作战能力达成的

关键在于“如何在正确的时间、正确的地

点，以正确的方式与正确的作战要素展

开协同，以执行正确的作战任务”。广泛

应用于多无人机协同、多弹编队、作战任

务规划、体系对抗等问题中的定位算法、

分布式决策算法、防御算法、控制算法、

路径优化算法、碰撞检测算法等，其本质

与分布式作战相似，研究成果也可用于

辅助分布式作战算法体系构建，从而实

现作战样式方面的不对称优势。

算法带来了更快的速度、更高的效

率、更持续的“耐力”和更优化的结果。

可以想象，未来，推进优质算法在军事

领域更广泛的应用，将成为算法体系的

一个重要发展趋势。新的作战样式都

将以算法为基础，统称之为“算法战”也

许并不过分。

上图：算法概念示意图。

资料图片

算 法 改 变 世 界
■唐苏妍 唐雪琴 王炯琦

您是否能够想象，有一天，我们生

活中无处不在的空气，也能充当电池材

料？

近期，据外媒报道，这种用空气制

造的终极蓄电池距离实用化已经越来

越近。空气电池不需要传统的电极，重

量是现有锂电池的 1/5。

空气电池是化学电池的一种。其

正 极 使 用 的 是 吸 收 空 气 中 的 氧 的 材

料，负极使用金属等材料。放电时，金

属 离 子 从 负 极 向 正 极 移 动 ，与 从 空 气

中吸入的氧发生反应而产生电。充电

时 ，金 属 离 子 与 氧 分 离 并 从 正 极 移 动

到负极。

事实上，空气电池并不是一个新的

概念。空气电池作为一次性电池早已

实现实用化。美铝公司和以色列 Phin-

ergy 公司开发的一次性铝空气电池，已

经能使电动车的续航里程增加到 1600

公里。

蓄电池是目前空气电池研发的主

要方向。全世界多个国家和企业正积

极推进空气电池研发，期待能借此实现

尽快脱碳的目标。

美国某公司研发出了一款铁空气

电 池 ，它 能 够 储 电 1500 兆 瓦 时 ，满 足

4.5 万户普通家庭一天用电；加拿大某

企 业 正 在 研 究 锌 空 气 电 池 ，据 称 ，锌

空 气 电 池 的 容 量 一 般 情 况 下 比 铁 空

气 电 池 还 要 高 ；比 利 时 某 公 司 称 ，他

们 将 于 2023 年 初 开 始 尝 试 生 产 空 气

电池……

据报道，日本某公司正在研发氢空

气电池，负极使用氢合金。由于该型电

池电解液是有机溶剂且不可燃，电池安

全性较高。

纵观各方研究进展，“低成本”“高

安全性”“清洁”等成为空气电池的关键

词。相比于锂电池而言，空气电池电极

材料价格低廉，其电池制造成本不到锂

电池十分之一。作为新一代蓄电池，空

气电池可以作为风能和太阳能的储能

载体，以推进脱碳。因此，空气电池被

人们寄予厚望。

然而，任何新事物的出现都不是一

蹴而就的，空气电池也不例外。锌空气

电池先天密封性不好，且功率较低；锂

空气电池在充电时，锂金属负极的表面

会树突状地向正极生长，可能会造成短

路，存在安全隐患；铝空气电池充电和

放电速度都比较缓慢；铁空气电池太重

太大，难以在手机、电脑和新能源汽车

上使用；镁空气电池的极化和易腐蚀又

阻碍着其大规模推广……

不过，科学家们相信，未来会有更

符合人们需求的“空气电池”问世，广泛

应用于无人机等各个领域。

“空气电池”前景可观
■张 朋 高 鹏

近日，据外媒报道，土耳其某公司

发布了一款号称“飞行迫击炮”的微型

战术无人机。该款无人机能够精准发

射 81 毫米迫击炮弹药，从而提高战场

上单兵作战能力。

这款无人机是该公司微型战术无

人机产品家族的最新成员。其最大飞

行高度为 1500 米，任务范围为 5 公里，

重量为 15 公斤，允许单个操作员操作

运输。它采用四旋翼动力布局，在装

载 迫 击 炮 弹 药 时 能 够 滞 空 30 分 钟 。

凭借先进的弹道估算方法和定制的迫

击炮弹药，可有效用于反恐和非对称

战争环境。

研究人员表示，“飞行迫击炮”目

前只是一个初步概念，如果继续衍生，

其在未来战场带来的空中威胁能力不

容小觑。

可精准发射炮弹——

微型战术无人机

新看点

日前，美国一装备制造商发布了

号 称“ 全 球 首 款 先 进 室 内 侦 察 无 人

机”，具有无需联网、可防干扰、零延迟

等优点。

据介绍，这款无人机采用了坚固、

可更换的苜蓿叶设计，配备了广角昼

夜双用摄像头、高灵敏降噪麦克风、飞

行稳定悬停系统、夜视识别光源以及

配套的专用控制终端和智能飞行控制

系统。

这款无人机无需 GPS 定位、互联

网链接等网络服务，也不需要下载专用

飞行控制软件到手机或平板电脑上，仅

靠专用控制终端就能控制它进入狭小

区域，如密闭室内、地下通道等进行飞

行侦察。智能飞行控制系统可以避免

干扰、无信号延迟和黑屏等问题。它甚

至还有发生碰撞时能够自动纠正的“乌

龟翻身模式”。不仅如此，即使在光线

不足的夜间，先进的视觉和夜视能力也

能帮助其顺利执行任务。

无需网络能防干扰——

室内侦察战术无人机

前不久，以色列一家公司正在研

发一款声控战术无人机，使地面部队

能够运用语音远程操控无人机。

这 款 无 人 机 拥 有 该 公 司 最 新 研

发 的 声 控 系 统 ，使 用 人 员 可 以 通 过

“前进”“掩护”等指令操控无人机，但

它目前只能理解希伯来语。研究团

队介绍，该无人机通过使用新技术提

升态势感知速度，将提升部队有人与

无人装备协同、探测识别和调查目标

能力。

专家分析，该款无人机将为增强现

实、人工智能和地面部队数字化发展贡

献力量。与此同时，其搭载的声控技术

也展现出较为强劲的应用前景。

能语音远程操控——

声控战术无人机

11 科 技 前 沿科 技 前 沿 ２０２２年１１月１８日 星期五责任编辑/贺逸舒


