
 

 

·12· 
兵工自动化 

Ordnance Industry Automation
2021-06

40(6)

doi: 10.7690/bgzdh.2021.06.003 

武器装备智能化发展思考 

孟二龙 1，高桂清 2，董  浩 1，王  超 2，王  坤 3 
(1. 火箭军工程大学研究生院，西安 710025；2. 火箭军工程大学初级指挥系，西安 710025； 

3. 火箭军工程大学政治工作处，西安 710025) 

摘要：为促进武器装备智能化发展，对武器智能化现状进行分析,对其发展方向进行展望。分别从武器装备智能

化无人控制、自主决策、效能发挥的特征进行阐述，基于无损性、实用性、同一性、伦理性等关键指标，给出武器

智能化特征和发展的关键要素，提出武器装备智能化发展中应突出把握人装结合关系、演进发展融合点、整体与局

部关系等具体思考。该研究具有一定的实用价值。 
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Abstract: To promote the intelligent development of weapons and equipment, analyze the current situation of weapon 
intelligence, and prospect the development direction. Introduce the characteristics of intelligent unmanned control, 
self-decision, and effectiveness performance of weapons and equipment. Based on the key indicators such as 
non-destructiveness, practicality, identity, ethics and so on, give the key factors of weapon intelligence feature and 
development. Put forward specific considerations such as the combination of human and weapon equipment, the integration 
of evolution and development, and the relationship between whole and part that should be grasped in the intelligent 
development of weapon equipment. This research has certain practical value. 
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0 引言 

人工智能技术将以武器装备智能化发展为切入

点，渗透至战争形态、作战指挥、战法运用等领  

域，引发新一轮全球范围内的军事变革。作为智能

化战争基础支撑的武器装备，智能化发展将会带来

新的革命性影响。笔者从武器装备智能化发展的特

征内涵等领域进行了深入思考，对装备智能化发展

进行分析，详述了装备智能化特征和发展的关键 

要素。 

1  武器装备智能化的基本特征 

智能化战争武器装备具有自主控制、作战资源

云层发展、态势感知自主综合、指挥决策智能交互

等鲜明特征，催生智能化武器装备无人控制、自主

决策、效能发挥等特性的不断发展。 

1.1  无人化指挥控制 

在科学技术进步和军事作战概念成熟的共同推 

动下，“人机协作”成为智能化指挥决策的支撑技术，

智能化战场“无人作战”趋势愈加明晰。战争制胜

方式将不再拘泥于看得见的武力冲突，而是由局部

重点毁伤向重点核心瘫痪转变，转向更加隐蔽、平

静的幕后对抗[1]。随着战场主体朝有人/无人混合编

组化、作战样式混合打击化、战场空间高新边疆拓

展化等方向不断发展，将逐步出现远离战场的“战

斗员”、远程控制的“飞行员”、优选决策的“指挥

员”。在此情况下，深度学习挖掘的信息处理技术，

能够极大提升战场数据的获取质量和处理速度，提

升保障指挥员对战场核心关键信息的实际需求能

力；脑-机交互技术将带来认知模式和复杂计算的革

命性发展，实现人类思维认知与机器高性能计算优

势的强强联合，人主机辅的混合智能将全方位提升

指挥员指挥决策能力；算法智能带来的自主学习提

升了自我强化能力，使机器完成人在回路上的指挥

控制成为现实，极大地提升指挥控制效能。 
             1 
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1.2  自决策数据处理 

未来战场数据涌现式增长，以及战争发展进程

的加速，人类相对局限性的认知能力、直觉经验式

的决策方式、时序性的处理程式，将难以满足智能

化战争中对“快”的要求。随着计算机存储和处理

数据能力的提升，特别是算法的迭代升级，作战平

台自主研判决断的自决策性、自主任务规划等“自

主性”能力极大提高，将转变传统有限情报数据情

况下“先大胆假设、后数据验证”模式为智能化处

理海量数据情况下的“算法分析、自主挖掘”模式，

实现数据分析处理流程由传统“平台收集→回传中

心→集中处理→下发前端”转变为“平台收集→平

台/云处理→平台应用”的转变。通过实时收集整理

作战任务目标、战场环境变化、敌我力量对比、战

场态势发展等数据信息，利用数据技术优化、模型

仿真检验、智能辅助决策等工具手段，实现作战指

挥决策数据 优化构建和输出[2]。 

1.3  自适应效能发挥 

智能化战场多维度、完备性、实时性的巨量数

据，是联结战场态势感知、指挥控制、作战行动等

作战全过程的纽带，其喷涌生成、快速传递、高效

处理带来的全局性、动态性等要求，对装备体系综

合性、集成性、智能化、精确化带来新的考验。智

能化战争在 大限度发挥人机交互、协同作用的基

础上，基于全维多域的战场空间，以数据和算法为

支撑技术，以人装结合作用发挥为主体，在实时互

通的指挥控制模式下，进行全维综合性整体攻防对

抗。要求既能充分发挥子系统的有机能动作用，又

能保证整体系统效能发挥， 大程度反映全维多域

的跨界能力建设及转化运用效果；因此，对装备体

系的战场态势感知能力、作战筹划决策能力、高速

机动转进能力、高精确作战打击能力、超强战场自

适应和生存能力等性能指标提出了更高要求。 

2  武器装备智能化发展关键因素 

智能化武器装备将使战争行动人机协同、快速

反应、全维多域等成为常态，由此带来的人员零伤

亡、装备实用性、建设标准化、武器道德性等内容

也逐步成为重要考量要素。 

2.1  “零伤亡”是重要作战目标 

自 20 世纪 90 年代以来，美国主导的几次高技

术战争中，在高技术、高精度先进武器的使用占比

逐步提升的情况下，美军战场直接伤亡人数持续下 

降：1991 年以空袭为主要作战方式的海湾战争中，

精确智能弹药占比 7%，阵亡 148 人；1999 年科索

沃战争中，精确智能弹药占比 35%，在没有投入地

面部队的情况下创造了“零伤亡”的战争奇迹；

2003 年以地面战争为主要作战方式的伊拉克战争

中，精确智能弹药占比 70%，阵亡 110 人；在美国

2014 年军事介入叙利亚战争至 2019 年初，仅阵亡 7

人。未来更加成熟的智能化战争将是人机交互协作、

无人装备直接交锋的新作战形态，军事人员远程操

控的非接触作战将成为常态，更加突出人员的安全

性和装备的直接对抗性。无人系统控制下的无人机、

机器人等智能化作战装备将取代人类出现在战场

前沿，人类将依托平台体系掌控战争的进程；因此，

将催生并逐步促进网络战、失能战、认知战等非杀

伤性、非接触性战争新模式，助力战场“零伤亡”

目标成为重要考量标准。 

2.2  “实用性”是基本作战指标 

2019 年俄罗斯在红场阅兵中展示的武器装备，

以客货两用改装车加上 12.7 mm 机枪组合升级而成

的 4×4“拉达”战车为代表，经过叙利亚等战场实

战检验过的“低端”武器吸引了众多眼球，同时也

释放了一个重要信号：未来战争模式中不仅仅侧重

于追求“高大上”的对决，所谓的“低层次”作战

行动也可能成为常见的作战形态。在武器装备深度

融合的联合作战体系下，单装单具的部分优异性能

可以产生对作战对手“一剑封喉”的强大震慑效

果，达成强大的威慑力和相互制衡的局面，但同时

也会将自身效能局限在一定范围内，无法满足战场

实际对武器装备体系综合作战性能的需求 [3]。着重

提高设计战争能力，瞄准未来智能化战场需求牵引

武器装备体系建设，推进武器装备“类人化”和

“机器化”发展，从“有什么装备打什么仗”转向

“设计什么样的战争建设什么样的装备体系”，强

化战争进程控制能力，简单方便的实用性将是重要

发展趋势[4]。 

2.3  “标准化”是亟待解决问题 

着眼于不同阶段的使命任务变化，在武器装备

体系发展建设全周期内，既要满足当下应对国际安

全威胁的实际需要，又要放眼长远、加强战争进程

和战场需求设计能力；既要把握好眼前成熟技术领

域的综合集成协调发展，又要重点关注影响未来发

展走向“大趋势”之外技术发展层面“小趋势”演 
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进升级。当前复杂的现实情况是：世界军事变革正

处于机械化建设、信息化转型与智能化发展 3 种战

争形态交织互融的历史时期，武器装备体系标准建

设更多着眼于当下具体问题的解决，而综合未来需

求发展建设不足，存在装备型号谱系多而不精、泛

而不通的问题，无法实现不同体系之间的互联互通，

甚至体系内部子系统之间也存在联不通、联不稳、

通不畅的问题，无法完全实现有效融合，严重制约

未来体系化、综合化、整体化作战能力发挥；因此，

整体规划框架下标准体系建设成为发展的核心。 

2.4  “道德性”是必备考量要素 

智能化无人装备催生智能化无人战争，在数据

及算法迅猛发展的情况下，经过可控的算法训练，

能够使武器装备获得“可为”的能力，但无法全面

控制其“不可为”的行为，尤其是需经过人类脑力

思维活动判断的“道德”标准领域更加难以实现有

效控制，使得战争概念难以准确界定，战争过程难

以掌控，对当前战争伦理带来颠覆性挑战 [5]。美国

和俄罗斯在无人化、智能化作战方面已经逐步进入

实战应用阶段。美国已初步建成人与机器人协同作

战的“联合兵种班”，而俄罗斯早在 2015 年就已在

叙利亚战场投入了世界上第一个整建制的机器人作

战连，仅耗时 20 min 就顺利完成任务，并创造了

0:77 的伤亡比例。在此背景下，上百名人工智能专

家在 2017 年 8 月表示，作战机器人实战化使用中可

能会严重威胁无辜民众安全，并联名致信联合国建

议将作战机器人作为特定武器进行约束限制；因此，

在智能化武器装备难以准确把握的人类思维认知领

域的“道德”领域问题，必须给予解决。 

2.5  “自主化”是核心发展方向 

体系化、全局性、多域性一体融合发展是智能

化作战的必然趋势，其典型特征是信息化战争中的

网络平台作战中心让位于不断发展成熟的智能化数

据收集整理与算法分析处理技术。相较于机械化战

争中的树状结构和信息化战争中的网状结构等平面

化构型，智能化战争呈现出一体融合的立体化形态，

作战空间由简单多域组合向复杂多域融合、由低维

空间向多维立体转进、由“接触式”感知向“概念

性”虚拟空间延展 [6]。人工智能技术军事化应用，

趋向于强化机器的类人化功能研究，聚焦于实现机

器类人意识的视听、学习、语言处理等技术功能， 

以将人从冗杂的程序性、重复性任务中解放出来，

专注于逻辑分析处理等智能技术短期内难以取代人

类作用发挥的领域 [7]。随着计算机存储和处理数据

能力的提升及算法的迭代升级，算法经过训练后，

具备自动优化升级的自适应性、自主研判决断的自

决策性、自主任务规划的自规划性等“自主性”特

征，可发掘出看似毫无关联的数据维度背后新的规

律和信息，得出 佳聚类结果，提高战场决策的准

确性，降低潜在的错误风险，提高态势感知能力以

强化对作战对手的“拒止”威慑能力[8]。 

3  武器装备智能化发展启示思考 

武器装备智能化作为军事智能化的重要组成部

分，将成为推动战争形态逐步由信息化向智能化发

展演化的强大力量，为正确把握好武器装备智能化

发展，需从正确认清人装关系、找准关键节点、处

理好整体与局部关系等宏观领域进行重点把握。 

3.1  认清人与武器装备的关系 

在智能化武器装备推动战场“无人化”发展的

进程中，人类在一线的功能发挥和作战运用逐步被

智能化程度更高的武器装备替代，人员将逐步由

“前线”转向“幕后”，由直接操作武器装备的

“战斗员”转化为研发智能控制算法的“技术

员”。武器装备在战争全局中的地位作用不断提升，

武器装备对抗将成为决定战争胜负的重要因素。要

清晰地认识到智能化战争的科学性与艺术性更加突

出的综合属性，对人与武器装备也提出了更高要求：

在更高层次的认知、逻辑、思考、决策等领域，始

终需要人来决定，人的主观能动性及逻辑思维艺术

性的优势更加凸显；在具体作战应用领域，武器装

备在能力生成、战法运用、火力对抗等方面也将更

加灵活多样，但只有在人的指挥控制下才能实现效

能发挥 大化。综合来看，“人—武器”的关系会

有一定程度改变，但人在战争中的决定性地位和武

器装备的辅助性作用始终不会发生颠覆性改变[9]。 

3.2  找准体系演进的最佳融合点 

在传统武器装备发展模式下，战场环境、作战

需求、能力转化等周期相对较长，有足够的时间和

容错率以解决和提升武器装备体系发展中的缺陷和

不足；但在快速、全维、多域的智能化战争中，武

器装备发展的相对稳定性已无法满足战争进程快速

发展的实际需求，需在更短的时间周期内完成武器

装备重构、论证、试验以及建设，找准技术发展与 

实际需求之间的动态平衡点，用技术发展累积的
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“量变”推动武器装备技术提升的“质变”，实现

预研中的“可能”到试验论证中的“可行”，直至

定型列装的“可用”进程科学健康发展[10]。着力避

免简单的“数量”优势或“质量”优势论，提升武

器装备发展顶层设计的可操作性，立足于少而精、

简而聚、快而稳的策略，以满足近期实战需要和适

应远期作战需求并重的设计思路，实现由规模数量

型向智能效益型发展模式的转变[11]。 

3.3  处理好整体与局部之间关系 

从机械化、信息化到智能化的武器装备转型不

是一朝一夕即可完成，而是在新旧结合、逐步迭代、

转型升级的进程中逐步实现的。要坚持现有武器装

备智能化升级改造和新型武器装备智能化建设相结

合的思路，解决好转型升级中的性能标准提升和新

建立体系的科学合理性检验运行[12]。整合发展建设

力量，在武器装备发展建设整体目标引领下，破除

本位主义思想和利益藩篱，消除长久存在的技术壁

垒，构建融通顺畅的技术信息共享环境，推进技术

资源共享共建。把握好科学研判需求分析，兼顾平

衡各方诉求，立足动态变化、满足战略任务实际、

形势变化改进、战斗力能力建设、功能实现技术需

要等全方位、多角度出发，合理制定体系建设总体

路线图。 

4  结束语 

在以人工智能技术军事化应用为核心的军事智

能化发展建设大背景下，智能化武器装备体系的综

合性、整体性、时效性等特征需求大大增强，须从

立足当下、满足需求、适应未来的角度出发，规划

武器装备体系在智能化条件下的发展。采取继承、 

坚持与发展、创新并重的方法，从理论规划与实战

检验的角度、立足当前与设计未来的思路出发，促

进武器装备智能化全局性、体系性发展。 
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