
 

 

·86· 
兵工自动化 

Ordnance Industry Automation
2025-10

44(10)

doi: 10.7690/bgzdh.2025.10.019 

基于人工智能技术看未来无人作战发展 
王  瑶 1，张  原 1，马海强 2，姜  义 2 

(1. 海军航空大学岸防兵学院，山东 烟台 264001；2. 中国人民解放军 32108 部队，内蒙古 满洲里 021400) 

摘要：针对智能无人作战问题，研究人工智能(artificial intelligence，AI)技术、智能化武器及作战形式发展特点

和规律。阐述各国在发展人工智能技术及智能作战领域的政策举措，重点对比深度学习技术及深度强化学习技术的

特性、适用范围，分析当前智能装备和智能无人作战特点及优势，剖析未来无人智能作战平台可能发展趋势。对比

分析结果表明：当前战争形态加速向智能、无人、信息化方向转变，引发了作战理念、作战形式、武器装备的广泛

深刻变革，对未来作战新形势具有发展先机。 
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Future Unmanned Combat Development Based on 
Artificial Intelligence Technology 
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Abstract: Aiming at the problem of intelligent unmanned combat, the development characteristics and laws of artificial 
intelligence (AI) technology, intelligent weapons and combat forms are studied. This paper expounds the policies and 
measures of various countries in the field of developing artificial intelligence technology and intelligent combat, focuses on 
comparing the characteristics and application scope of deep learning technology and deep reinforcement learning 
technology, analyses the characteristics and advantages of current intelligent equipment and intelligent unmanned combat, 
and analyses the possible development trend of future unmanned intelligent combat platform. The comparative analysis 
results show that the analysis and research have accelerated the transformation of the current war form to the direction of 
intelligence, unmanned and informationization, which has led to extensive and profound changes in operational concepts, 
operational forms and weapons and equipment, having development opportunities for the new situition of future warfare. 
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0 引言 

随着人工智能(AI)技术的快速发展和在军事

领域的成熟运用，无人作战装备以其效费比高、适

用性强、成本低等显著优势，在现代战争中发挥着

越来越重要的作用。 
随着人 AI、大数据、物联网等高精技术的迅猛

发展，使现代战争向智能化、无人化、信息化方向

加速转型。要掌握未来智能化战争主动权，赢得战

场先机，必须抓住无人作战发展契机，研究高精技

术及新型装备，建立成套的无人作战体系，实现真

正智能化、信息化无人作战。 

1  战争发展 

1.1  战争分类及发展规律 

在战争发展的进程中演变出多种战争类型，可 

按照战争形态、性质、规模进行多种方式划分，其

中以战争形态进行划分，可以分为冷兵器战争、热

兵器战争、机械化战争、信息化战争及正在形成的

智能化战争。 
战争形态的演变，受自然环境、政治、军事、

科技、经济、人文等多种因素影响，科技发展是战

争形态变化的推进剂，其不断应用于军事领域中能

够创新发展作战理念、武器装备、作战样式，同时

作战的范围、强度、规模等也随之增强。 
随着大数据、信息网络、AI、物联网等技术的

迅猛发展，现代战争形态正在发生多方面转变，主

要表现在：1) 网络中心战转向算法中心战；2) 单
一杀伤链转向敏捷杀伤网；3) 集中火力打击转向分

布式火力打击；4) 信息化赋能转向智能化、信息化

双重赋能；5) 基于网络体系的联合作战转向无人作 
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无人作战。战场态势空前复杂多变，战场海量信息

使处理难度大幅提升，对作战实时性提出更高要求。 

1.2  现代战争特点 

现代战争主要有以下特点： 
1) 作战方式多样，包括舆论战、网络战、信息

战、心理战、非接触作战、非对称作战等，多种作

战方式可以灵活配合运用，战场态势更加复杂多变。 
2) 作战范围广阔。由于科技发展和武器装备的

进步，特别是空间技术及信息技术在战争中的广泛

应用，战场空间不断扩大，立体化特性凸显，从海

面到深海，自低空、高空乃至外太空，不同领域空

间同时或交错进行，又发展到信息、网络、意识形

态领域，新的作战空间不断形成，战场前后方界限

不再明显。 
3) 武器装备高新。在高精尖科技的推动下，武

器装备加速升级换代，武器作战性能不断跃升。随

着计算机技术、微电子技术等在武器装备上的创新

运用及新材料、新原理的坚实支撑，武器装备结构

产生巨大变化，其作战效能、打击精度、强度及灵

活性等都达到了全新的高度，日益凸显其智能化、

电子化、精确化、隐身化的特点。 
4) 战争综合性强。现代化战争不仅是军事领域

的较量，同时也是敌对双方政治、经济、科技等综

合实力的较量。由于信息化技术发展促进作战效能

的大幅提升，战场损耗也相应增大，作战更加依赖

于雄厚的经济基础和强大的综合保障。 
5) 信息化程度高。战场信息技术特性明显增

强，夺取战场信息控制权成为作战双方关注的焦点

问题，战场围绕信息获取、处理、共享、防护展开，

信息化战争成为作战基本形态。 
6) 体系融合作战。未来战争不再是单一兵种、

军种之间的搏斗，而是多种作战力量的结合应用、

武器系统相互配合、军兵种协同作战，是体系之间

的较量，通过不同作战单元的优势互补、相互协同，

构建灵活变化的高效作战体系，获取“1+1＞2”的

效益。 
1.3  作战体系建设 

战争形态的转变对作战体系建设提出更多新的

要求和挑战，当前作战体系在未来无人化、智能化

战争形态下面临几个突出问题： 
1) 现代作战体系较依赖于航母、新一代战机等

明星装备平台。这些装备平台作战性能优越、先进

技术密集，在整个体系内占有极大权重，但其稀缺 

昂贵，一旦丧失功能将会对整个体系造成致命影响。

特别是当前一些发达国家大力推动军事转型，加快

蜂群战术、智能决策、分布式打击等作战概念落实，

着力发展精确打击武器等，使问题更为突出。 
2) 集中指挥控制面对智能无人战争结构脆弱。

指挥控制集中化有利于作战力量的统一指挥，能够

保证各单元行动的令行禁止；但在未来智能化战场

中，战场态势瞬息万变，传统的完全依赖上级指示

命令层层传达请示的指挥控制结构，无法有效应对

未来以机器速度进行的智能化战争，且多种装备平

台通用性较强，若仍采用传统的集中指挥控制结构，

一旦通信链路或指挥系统被干扰或摧毁，整个系统

就会面临瘫痪。 
3) 缺少有效手段管控愈发复杂的作战体系。随

着大数据和通信技术发展，多种作战单元实现了跨

区域、跨层次的组合和交叉关联，并且运用人工智

能技术使各作战要素组合或重组，作战体系内拥有

无数种可能的组合方式，作战体系的复杂度呈现爆

发式增长，远超人脑的理解处理速度。高复杂度的

作战体系同时也意味着不稳定性和脆弱性。要维持

作战体系的稳固，不仅要有效运用智能化、信息化

技术优势，同时要提升作战体系的抗毁性—体系 
中任一作战节点损坏，不会影响作战体系总体性能

发挥[1]。 

1.4  战争发展新要求 

伴随现代高精尖科技的迅猛发展，当前作战思

想、武器装备不断创新更迭，战争形态变化迅速，

为适应当前及未来战争发展趋势，掌握未来战场优

势，夺取作战先机，必须紧跟当前战争发展趋势，

把握作战新特点、新方向，要优先发展新兴技术及

武器装备，创新作战理念及战法，必须紧跟科技发

展趋势，尤其在当前计算机技术及人工智能技术的

高速发展时期，要强化人员及装备的智能化、信息

化及自主化作战能力，大力推进无人化、智能化、

信息化作战体系建设，加速发展无人作战平台并形

成系统作战能力，做到信息处理网络化、侦察打击

一体化、武器装备系统化、军兵种作战联合化，适

应未来智能化无人化战争的时代需求。 

2  军事领域的 AI 技术 
自 21 世纪以来，智能化技术井喷式发展，已成

为当前科学技术发展的焦点核心，各国积极将该技

术的发展应用上升到国家战略高度，作战理念、方 
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式及武器装备都加速智能化发展，极大推动了战争

形态的变革，智能化战争特点已逐渐显现。 
以美国为代表的各军事强国率先将 AI 技术应

用于国防军事领域，以发挥其在未来战争中的重要

作用。美国防部高级研究计划局(DARPA)先后启动

数十个项目分析大脑动态机制、支持深度学习平台

研发；美国防部曾在“第三次抵消战略”中提出：

AI、自主学习、人机协作、机器辅助作战、有人-

无人作战编队 5 大关键技术；美国正在通过深度机

器学习技术打造自主学习系统，以获取无人作战领

域对抗的巨大竞争优势，并已获取了在装备无人化、

自主化方面的部分进展。 

2.1  AI 技术 

1956 年，明斯基、麦卡锡等在美国达特茅斯学

院探讨“用机器模拟人的智能”，第一次提出“AI”
的概念；AI 是研发用于拓展、模仿、延伸人脑智能

的技术、方法、理论和应用的全新学科，使机器具

备人类的看、听、说、学习、思考、行动能力 [2]。

AI 技术自诞生以来，受到各领域的广泛关注和认

可，其理论和技术迅速成熟并逐步应用到日常生活、

军队建设、商业、医疗、智能控制、自动规划等各    
领域[3]。  

机器学习是研究通过计算机模拟或复现人的学

习活动行为，学习新技能、知识并提升程序性能。

机器学习的一个新研究方向——深度学习技术是指

通过多个处理器组成计算模型，学习具有多个抽象

层次数据表示的技术，以使机器获得分析和学习图

像、声音、文字等数据的能力。 
深度学习是大数据时代的算法利器，被广泛应

用于图像分类识别、数据挖掘、自然语言处理、硬

件加速、机器人等多个领域 [4]。尤其是在图像分类

方面，基于深度学习的卷积神经网络性能已超过人

眼水平，在语音识别方面准确度达 95%。 
为夺取 AI 领域竞争优势，世界各国竞相提出

相应的支持政策与举措，加快 AI 技术及相关产业

的发展。美国在 AI 领域持续发力，是将 AI 技术最

早应用于军事领域的国家。2015 年美成立“AI 和

机器学习委员会”以统筹 AI 在国内各界的发展并

制定相应法律规章；2016 年颁布的《国家 AI 研究

和发展战略规则》及《为 AI 的未来做好准备》将

该领域的研究提升至国家战略层面。日本积极推进

AI 技术的进步，其智能机器人研发技术跻身世界前

列，2016 年制定了“社会 5.0”战略将 AI 作为实现 

超智能社会的核心，并通过“AI 战略会议”对 AI
领域的发展组织国家层级的全方位管理。欧洲同样

将 AI 作为优先发展项目，2016 年欧盟提出 AI 立法

动议，2018 年发布《AI 协调计划》[5]。 
我国高度重视 AI 领域地创新发展，2017 年国

务院发布的《新一代人工智能发展规划》中提出至

2030 年 AI 领域发展相关规划措施、主旨思想、核

心要务、战略目标，为 AI 的加速发展提供了国家

层面的支持与引导。2019 年国家新一代人工智能治

理专业委员会在《新一代人工智能治理原则——发

展负责任的人工智能》中提出 AI 治理框架和行动

指南。 
AI 技术具有较强的通用性，在实现本领域创新

发展应用的同时也对其他相关领域技术发展产生颠

覆性影响。AI 这个国际新竞争赛场的帷幕已经拉

开，将深刻影响国际格局。 

2.2  深度学习 

20 世纪 80 年代深度学习的理念已开始萌芽并

逐步发展成目前被广泛运用的各类深度学习算法，

相关算法与网络被灵活应用于语音分析、图像处理、

机器人、医疗生物等各个方面。自深度学习算法提

出以来，AI 相关技术得到井喷式发展。相比原有的

机器学习算法，深度学习算法及网络对硬件和数据

提出更高的要求，但深度学习算法训练速度更快，

模型泛化能力更强，能广泛应用于多个场景。 
深度学习技术的关键深度神经网络——DNN，

在近十年演化后生成多种深度学习网络模型，较有

代表性的有卷积神经网络 (convolutional neural 
network，CNN)、长短期记忆网络(long short-term 
memory ， LSTM) 和 深 度 强 化 学 习 网 络 (deep 
reinforcement learning，DRL)等。卷积神经网络包

括输入层、卷积层、池化层、全连接层和输出层等

组成，由底层至高层进行特征前馈运算，逐步抽象

底层输入的图像特征，得到高层图像特征，代表性

的卷积神经网络有 ResNet、AlexNet、VGG-Net 和
DenseNet 等，卷积神经网络能够快速提取图像复杂

特征信息，检测精度高、速度快。 

2.3  卷积神经网络 

卷积神经网络是深度学习的典型模型，仿造了

生物的视知觉机制，对视频图像的处理表现出突出

性能。2012 年，Krizhevsky 等提出包含 8 个学习层

的深层神经网络—AlexNet，目标识别错误率低至  
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15.3%，引发了利用神经网络解决图像识别问题的

潮流。2013 年 Zeiler 等[6]提出 ZF Net 网络将错误率

降至 11.2%。2014 年提出的 22 层卷积神经网络

——Google Net 错误率降至 10%以下[7]。2015 年由

何凯明等提出的 ResNet 网络错误率降低至 3.6%，

远超之前的网络，甚至优于人眼 5.1%的错误率。 
卷积神经网络包含输入层、卷积层、池化层、

全连接层、输出层等。卷积层进行图像特征提取，

由很多卷积核构成，对输入特征进行元素乘法求和

及叠加偏差量[8]。 
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输入图像提取特征后，输出特征图进入池化层

进行特征选择和信息过滤。全连接层主要是对前面

提取的特征做非线性组合，得到特征向量并通过激

励函数以得到输出。输出层通过逻辑函数或归一化

指数函数输出图像的分类、中心坐标、大小等结果[10]。 

卷积神经网络结构如图 1 所示。 

 
图 1  卷积神经网络结构 

2.4  深度强化学习 

2.4.1  强化学习 

强化学习融合了数学、工程学、计算机科学等

多门学科，是机器学习的一个重要分支。强化学习

的核心是通过试错学会在指定环境中选取最合适的

行为，其基本思想是，在智能体与环境的交互过程

中，依据环境反馈回的奖励值优化策略从而实现最

佳决策。不同于深度学习，强化学习不需要预先给

出样本数据，通过环境对动作的反馈进行学习并更

新参数模型[11]。 
强化学习采用马尔科夫决策过程 (Markov 

decision process，MDP)对序贯决策问题进行数学定

义。马尔可夫决策过程包含 5 个元素(S, AR, T, γ)：S
为由有限状态集合组成的环境；A 为可采取的一组

有限动作的集合；R 为奖励函数，状态转移获得的

立即奖赏；T 为状态转移函数，确定采取动作 a 后，

环境状态由 s→s’的概率；γ 为折扣因子，表示长期

奖励与立即奖励间的权衡。 

2.4.2  深度强化学习 

结合深度学习的感知能力与强化学习的决策能

力提出的深度强化学习，具备了解决复杂问题的通

用智能，并在很多领域取得较好成效。深度学习与

强化学习如图 2 所示。 

 
图 2  深度学习与强化学习 

自深度强化学习提出以来，已发展出多种算法，

可分为基于模型和无模型，基于值函数和基于策略

梯度等，如图 3 所示。 

 
图 3  深度强化学习算法 

深度强化学习在运动控制、自动驾驶、游戏、

博弈等领域表现优异。2016 年，Google-Deep Mind
开发的 Alpha Go 战胜围棋高手李世石，2018 年

Open AI 在 DOTA 5v5 比赛中战胜职业选手。深度

强化学习在决策认知方面表现出独特优势和巨大应

用价值，使智能作战单元在高复杂性、高动态性的

战场环境中进行自主决策成为可能。近年来，深度

强化学习技术被广泛应用于军事领域，在无人作战

决策方面发挥了重大作用。 

3  智能无人作战发展 

随着 AI 技术在军事领域的深入应用，战争形
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态正加速向智能化、自主化、无人化方向转变。 
进入 21 世纪，由于计算能力增长和数据量骤

增，AI 技术得到广泛重视并发展迅猛。美国在智能

化、无人化作战发展方面极为重视，且将无人技术

运用到军事作战领域的时间已有数十年之久。美军

高度重视提升无人作战系统的实际作战水平，加速

形成武器装备智能化。据统计，美军无人作战飞机

已数量占其装备飞机总数量的 50%以上。美国《航

空和航天技术周刊》在 2014 年 11 月报道称，据美

军方研究公告称，未来利用了 AI 技术的无人机将

成为有人机不可或缺的伙伴。2018 年《国防战略报

告》中，美国防部指出将在 AI、机器学习等方面加

大投入来获取军事优势；2020 年，美军将马赛克战

定义为以决策为中心的作战样式，突出强调 AI 技

术及无人系统的重要作用，以此获取决策优势。 
随着 AI 技术、计算机技术、大数据等多种新

兴技术在军事领域的不断应用，发展出多种无人作

战装备，并以其独特优势受到越来越多的关注。无

人作战装备应用广泛，在战场中能够担负侦察监视、

电磁干扰、火力打击、支援保障等作战任务。 

3.1  无人装备特点及未来发展 

3.1.1  无人装备特点 

无人装备在发展过程中主要有以下特点： 
1) 作战能力强，功能样式多。 
无人作战平台通用性强，能广泛应用于侦察、

监视、搜寻、打击、跟踪等多种作战任务。俄军的

涅列赫塔作战机器人具备火力支援能力，同时能够

为其他作战力量运载弹药；在此次俄乌冲突中使用

的海鹰无人机，若搭载支索电子战系统能够压制移

动通信基站，并且可以伪装成虚拟基站，向敌方区

域的手机用户发送短信。 
2) 作战效能高，人员伤亡少。 
无人作战装备的自主化、精确化、远程化特点

极大避免了人员伤亡。无人装备的运用能够将作战

人员从血腥的战场中解放出来，对实现“零伤亡”

战争具有重要意义。同时，无人作战装备不受人的

意识和认知约束的影响，在接收指令后不受心理影

响和伦理约束，能够适应多变自然环境，更为高效

地完成交付作战任务。 
在纳卡冲突中，阿军方使用多种无人机、巡飞

弹获得了战场优势，尤其是 TB-2 无人机表现瞩目，

摧毁了亚军大量军车、指挥所和单兵，扭转了战争

局势；其运用的哈比-2 巡飞弹能够自主机动至目标 

区域，且能够在行动过程中更改指令。阿方通过无

人装备的有效应用极大降低了官兵的伤亡，同时以

其高效精准的打击给亚方造成极大的政治和心理 
压力。 

俄军在“西部-2021”联合战略演习中首次使用

涅列赫塔战斗机器人和天王星-9 与士兵编队合作

执行任务。 
3) 行动集群化，作战重协同。 
无人机协同作战具有适应能力及扩展能力强、

成本低等优点，且能够实现跨军种融合，能够进一

步提升无人机搜寻范围、环境敏感度及行动时间，

同时保证链路在某一点失效时仍能正常运行。高等

级神经元无人机具备自主识别目标和自动捕获的能

力，解决了无人机之间的通信和火力协同等难题，

能够进行自主编队机动，智能化水平较高。 
4) 隐身性能佳，经济消耗低。 
设计无人作战装备不需要考虑生命防护和生命

维持，不受人的因素影响，可以极大减少装备的雷

达反射面积以提升隐身性。无人平台通过使用电力

驱动可以极大降低平台地噪声和红外辐射，降低相

关设备对平台地探测率，降低了被发现的风险。 
无人平台结构较为简单，极大释放了作战功能

载荷，能够在提升作战效能的同时降低成本。据统

计，F-35 战机单价为 1.5～2.5 亿美元，F-15 战机

的单价为 3 000～5 000 万美元。而“捕食者”无人

机只有 1 000 万美元，但作战效能不低，最长续航

时间为 60 h，可携带 1 020 kg 炸药，最大活动半径

3 700 km，能空中停留 24 h。且无人作战平台的日

常训练消耗较低，仅需要一个仿真模拟训练平台，

显著降低了训练费用[12]。 
无人作战装备平台相比有人装备，具有战场损

耗小、效费比高等先天优势。但目前无人作战平台

仍要高度依赖“人”在回路中的作用，本质上只是

装载了火力系统及功能模块的遥控装备，自主性不

高，无法对突发情况做出及时响应。要更大程度地

发挥无人作战平台在未来战争的重要作用，实现真

正自主化、无人化作战，就要将 AI 技术广泛深入

地应用到无人装备平台中，切实提升自主计算和决

策水平。 

3.1.2  无人作战发展现状 

无人作战装备依托深度学习技术、计算技术能

够实现长远发展，可谓潜力巨大，在发展中能逐步

实现多种功能，且自主化、无人化水平将越来越高。 
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美军在发展 AI 技术上在国家战略层面提出多

项政策支持，其在《为 AI 的未来做好准备》《2017
至 2042 财年无人系统综合路线图》等文件中，提出

了全面详细的 AI 技术发展现状及未来规划。2018
年 4 月，美发布了《AI 与国家安全》报告，提出确

保美国军方获取 AI 这一先进技术，以支持美国的

国家安全目标和军事霸权。美军在 2021 年发布《美

国防部 AI 态势：评估和改进建议》内提出发展 AI
需思考的基本问题：AI 在当前军事应用中的状态；

AI 在军事领域的发展态势；如何通过内部政策等增

强美军的 AI 优势。 
日本、俄罗斯也制定了相关发展战略，以 AI

技术的军事应用确立发展目标、制定发展路线、确

立应用范畴。日本重点开展了智能化和自主控制技

术在军事领域的研究，日本发布《AI 战略》意在引

领 AI 的研发，推进相关产业建设发展。俄罗斯通

过 AI 技术发展自主和半自主运载平台使其装备发

展处于世界领先地位。俄总统普京在 2021 年国防 
部会议中指出，AI 技术将加速军事变革进程，要推

进智能武器模块、机器人、智能单兵系统等的研究

工作，加速形成技术实力和作战优势。澳大利国防

部也于 2021 年发布《打好 AI 战争：未来智能化战

争之作战构想》一文，主要针对将 AI 技术应用到

陆海空作战领域内进行了探讨。英国在《机器人与

AI》中制定的战略规划突出 AI 技术在战场建设中

的作用。 

3.1.3  无人装备发展趋势 

3.1.3.1  决策更加智能化 

现有无人作战装备平台在执行任务时主要通过

人对其行动进行决策部署，自主决策能力不高，与

真正的无人作战要求还存在较大的差距。伴随 AI
技术的不断发展和成熟运用，无人装备平台的自主

智能决策水平得到提高，人在链路中的角色将逐步

减弱直至不需要人为干预，无人装备能够根据接受

的作战任务，自主选择目标、规划路线、规避风险、

实施打击。 

3.1.3.2  功能更加集成化 

无人装备平台发展功能集成化，单一类型无人

装备能执行多种战斗任务，能够根据战场情况变化

合理做出任务调配，实现任务场景的无缝衔接。 

3.1.3.3  模块更加通用化 

通用化模块设计能够保证在某一模块发生故障 

或损坏时，迅速使用备用模块代替或取出未损坏部

分组装新的模块，这样能够极大减轻战场对后勤保

障的要求，提升装备的可维护性，增加装备全寿命

周期。美海军正在研制的“通用水面无人舰艇”使

用模块通用化思想，舰艇能装配多种功能模块，执

行监视侦察、火力打击、反水雷、反潜、通信中继

等任务。美军成立了陆海空三军联合无人化装备标

准办公室，制定了无人装备研发制造标准，大力推

进发展模块通用化。 
为适应未来智能化、自主化、无人化、多位化

战争发展趋势，必须抓住 AI 技术发展契机，大力

发展无人作战装备和智能化指挥系统，研制无人机、

无人车、无人艇等多种无人作战平台，构建无人作

战体系，形成智能作战优势。未来，在 AI 技术、

信息技术及自主学习等技术支撑下，形成陆、海、

空、天、电多领域、全方位无人作战，并利用深度

自主学习和大数据等相关技术，丰富无人作战平台

的自主作战行动手段，重点培养高素质人才，大力

发展智能化装备，创新智能作战方式，形成作战效

能评价机制[13]。 

3.2  智能作战特点 

以人工智能技术为核心的智能化作战，加速推

进了战法训法、作战理念、武器装备、指挥决策等

各作战环节和战争要素的发展创新。其智能化主要

体现在以下几点： 
1) 指挥决策智能化。 
通过人工智能算法、数据处理技术、大数据技

术等相关技术的运用，能够在复杂战场环境中准确

迅速掌握战场信息及环境态势，快速自主地进行信

息分析处理并根据实时作战环境变化及既定作战意

图制定作战方案，下达作战指令；能够辅助甚至代

替指挥官进行决策指挥通过信息网络指挥控制作战

单元，协同高效完成既定任务，提升作战效能，将

人从作战链路中解放出来。 
2) 组网作战智能化。 
将各作战平台、装备、人员等力量元素按照数

目、类型、功能等因素划分为多个作战力量单元，

且具有通用性特点。在作战过程中，能够通过信息

传输网络有机互联，命令、信息能够在作战链路中

实时传播，使作战力量单元能够根据实时信息和上

级任务，任意组成满足条件的作战模块。 
3) 作战方式智能化。 
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通过发展实时准确的信息传递链路和自主智能

的无人作战平台，作战模式由单一兵种向多军种协

同作战发展，作战空间也拓展到电磁、互联网、太

空甚至意识形态领域，作战力量单元于作战空间能

够有机结合、协同行动。新型作战形式打破了传统

作战的局限性，为战争发展提供了新的思路[14]。 

3.3  推进智能作战发展可行举措 

3.3.1  创新作战理念 

发展智能化作战，首先要推动作战思想引领发

展。作战理念的创新能够加速战争形态演变和军事

科技发展，作战理念不仅是对实践经验的总结归纳，

而且是对未来智能化战争的前瞻、设计和规划。各

军事强国不断推动军事理论创新，提出系列新型作

战概念：美陆军提出“多域战”作战理念，先后发

布《美国陆军多域战（2028）》、《运用机器人与自主

技术支持多域战》等白皮书。2021 年，美国防高级

研究计划局提出“马赛克战”概念。美国防部还重

点发展“联合全域作战”概念。2020 年 3 月，美空

军首次将“联合全域作战”概念纳入条令，探索空

军在“联合全域作战”中的作用。 
俄军提出“指控瓦解”概念，俄军拟建设 12

种类型的电子战部队，以使敌人的通信及指控链路、

电子战及机器人系统失效为目的，扰乱敌军侦察活

动，降低武器装备的使用效率，影响敌军对部队及

武器系统的控制能力；俄军还提出“混合战争”概

念，欲利用人工智能技术获取战场优势。此外，英

国防部提出“多域融合”概念，研发新型智能化指

挥控制系统。 

3.3.2  研发精尖技术 

人工智能技术与多种技术结合互动能够充分发

挥 AI 技术及组合技术的效能，这种能够产生组合

效应的结合方式称为“人工智能堆栈”。当前，人工

智能技术与其他技术融合已经产生出多种创新应

用，这些创新应用的飞速发展和在军事领域的有效

渗透不仅能够研制更高精度的制导武器，有效避免

战火外延和战争升级，缩短战争进程，而且能够极

大拓宽战场区域，从空中延伸至太空，从有形战场

向无形战场拓展。 

3.3.3  构造智能模式 

随着人工智能技术优势不断显现，战争形式不

断向智能化、信息化、无人化方向演变。在大力研

发先进智能武器装备的同时，要加速开展相应智能

作战模式的构建，真正发挥智能化武器的战斗力。

当前已针对智能化战争提出的“混合编组，蜂群智

能”的集群模式、“智能为主，先为攻智”的认知模

式以及“人机合体，云脑主控”的协同模式等多样

的新智能作战形式将加速推动战争形态加速转型，

创新作战观念，提升作战实力。 

3.3.4  研发创新项目 

军事领域的智能化发展需要高新技术的持续支

持，创新项目的研发能够进一步推动 AI 技术在军

事领域的应用。美军高度重视 AI 项目的研发工作，

DARPA 开展了自适应雷达对抗、自制摄影电子战行

为学习等项目。美海军提出了“超越计划”，旨在联

合有人-无人编队，构建海上军事作战物联网，实现

海军分布式智能化作战。 
俄军也高度重视相关创新项目的开发工作。俄

联邦科学院控制问题研究所与国防部智能技术装备

科研试验中心联合开发了自主智能算法，能够指挥

控制无人机群的行动；该研究所还与航空系统研究

所合作研发了基于神经网络的自动识别物体的软件

系统。 

3.3.5  建设研发机构 

高新技术的提出需要相关研发机构的支持。美

国防部为加速人工智能领域相关项目的推进，建立

了联合人工智能中心，集中开展几百个项目的研发，

以获取其在 AI 领域的长期绝对优势；俄罗斯构建

了机器人技术科研试验中心、国家人工智能中心、

人工智能和大数据联盟等机构；法国成立创新防务

实验室，英国的人工智能实验室，印度的人工智能

特别工作小组等。各国均针对人工智能技术的应用

探索及研发工作采取了一系列举措。 

3.3.6  加速装备应用 

加速智能装备在军队中的列装应用是使部队具

备智能作战能力的关键，必须在大力研发技术和装

备的同时，开展装备平台的成熟应用。 
随着 AI 技术在军事领域的成熟应用，多种智

能无人作战平台及武器装备不断涌现，且在现代战

争中表现优异。俄军地面无人作战装备发展迅猛，

其研制的 Nerekhta 无人作战车具有运输和侦察能

力，并且能够搭载机枪和火箭发射器等武器模块；

俄拟在 2025 年使无人作战装备在所有武器装备中

占比达到 30%以上。美空军已在 F-35 上开展人机
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协同作战理念试验；且在 2021 年 4 月，美军已利  
用 XQ-58A 隐身无人机成功投放 ALTIUS-600 小 
型无人机，提升了有人-无人作战协同水平。日本提

出到 2035 年，构建具有较强作战性能的空中无人 
编队[15]。 

智能化战争时代正在加速到来，必须主动作为、

提前谋划，探索智能化作战特点和规律，抢占发展

先机，推动计算机技术、人工智能技术、大数据、

深度学习等在军事领域的高质量快速发展和深层次

广泛运用。 

3.4  智能化作战发展难点 

随着人工智能技术及深度学习网络算法不断地

创新发展，在民用和军事用途中都表现出极大的应

用价值，但要进一步实现智能化、无人化的作战能

力，仍存在一些亟待解决的问题： 
1) 数据库的建立。 
训练基于深度学习的网络系统需要足量的数据

支持，越复杂的任务对数据的需求量越大。然而深

度强化学习技术虽一定程度上解决了这一难题，能

够在无基础数据的基础上进行自主学习训练，但对

于样本间的权重设定仍需要使用有监督的学习方式

进行训练。 
2) 作战效能评估。 
为满足复杂作战环境需要，通过深度学习技术

研发的武器装备，需要经过实战演训。武器装备能

否适应复杂多变的战场环境，需要在真实战场环境

中验证。通过自主学习进行智能决策的武器装备能

否达到预期效果需要深入研究，其稳定性和鲁棒性

能的提升也是需要重点攻克的问题。 

4  结束语 
人工智能领域的突破性成果及在军事领域的成

熟应用，极大推动了作战理念、作战形式、武器装

备及战争形态的改进发展。 
通过分析人工智能技术及智能化战争发展特点

和未来趋势，明确了智能化战争的显著优势和重要

意义，提出了在实现智能化作战方面需要解决的重

难点问题。 
随着人工智能领域相关技术井喷式发展，以人

工智能为核心的智能化作战将得到更多的关注，通

过智能化、无人化、自主化作战方式，实现安全、

高效、精准、低风险的作战，对赢得未来战场优势，

维护国家主权和发展权益具有至关重要的作用。智

能化战争的提出符合战争发展规律，深入探索人工

智能技术在战争中的应用具有十分重要的军事意

义，必须持续开展人工智能技术在装备平台、作战

理念、作战习惯等方面的应用创新，为打赢未来智

能化战争夯实基础。 
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