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8 月 30 日，美国防部发布《2017 － 2042 财年
无人系统综合路线图》（下称《综合路线图》），这是
美军公开发布的第 5 版（2007、2009、2011、2013、
2017）无人系统综合路线图，结构安排和主要内容发
生较大变化，一定程度上反映了美军关于未来无人系
统发展的新认知、新安排。从新版《综合路线图》的
内容和近年来的发展动向，可以判断出美军无人系统
发展正进入高效提升整个谱系能力、全面推进概念技
术融合、逐步推动装备更新拓展的“三管齐下”的新
时期。但在这里，我们暂不去结合美军近年来无人系
统的发展关键动向做综合分析，仅阐述对新版《综合
路线图》的初步看法。

围绕四个全局主题设计并阐释路线图

新版《综合路线图》抛弃了早期版的结构安排，
首先直接提出互用性、自主性、安全的网络、人机合
作 4 个事关军用无人系统发展的全局主题，再围绕主
题分别梳理若干支撑因素并制定路线图，并提出相关
挑战、未来方向和关键技术。

新版《综合路线图》共梳理出通用 / 开放式体系
结构、模块化和零件互换性、数据权限、人工智能与
机器学习、信息保证、电磁频谱与电子对抗、人机编
组等 14 项支撑因素，提炼了在设计灵活性和确保数
据权利方面缺乏远见、对人机交互缺乏了解、缺少灵
活的采办、脆弱的网络等 17 项相关挑战，实施灵活
的敏捷采办、用新方法保护数据权利、采用个性化自
主系统策略等 11 个未来方向，按优先级划分的公共
/ 开放体系结构、通用数据库、自主建模与仿真、机
器学习、人工智能、增强现实、虚拟现实、GPS 拒止
环境下的解决方案、韧性稳健的网络、自主数据策略
适配等 19 项关键技术，形成了新版《路线图路线图》
的核心内容。

此外，围绕各项支撑因素设计了涵盖近期、中期
（2029 年前后）和远期（2042 年前）的路线图，并并
列出了小型无人系统自主架构、无人系统联合架构等
6 项在国防部长层级考虑的措施。

从三个方面对主要内容进行重要调整

一是适应新的战略背景，大幅度缩减了内容篇幅。
新版《综合路线图》的制定适逢美国公开锁定中、俄
为战略对手，加强落实大国战略博弈，篇幅仅有 58 页，
比以往版本大幅缩短（2007 年版 188 页，2009 年版
211 页，2011 年 版 108 页，2013 年 版 168 页 ）， 且
未详细阐述关键技术和无人系统装备发展。2018 年以
来发布的美国防部《国防战略》、美海军《无人系统
战略路线图》、美空军《下一代情报、监视与侦察优
势飞行规划》等文件公开版都很简短，旨在避免提示
战略对手，形成对手“一直搞不懂这个计划到底落实
在哪，要朝哪个方向发展”的效果，新版《综合路线
图》的篇幅大幅缩短，可能也是这一思路的体现。同时，
也有可能是美国防部在进行采办改革之后，可能形成
了美国防部只管共同问题和通用技术、各军种各自制
定的无人系统路线图再具体、详细地规划装备技术发
展的格局，使美国防部的新版《综合路线图》篇幅大
幅缩减。

二是首次将人工智能和机器学习列为影响无人系
统发展的一个支撑因素。美军在早期版《综合路线图》
中也都提到人工智能，但都是一带而过，并未突出，
新版《综合路线图》把“人工智能和机器学习”列为“自
主性”这一全局主题的首要支撑因素，提出机器学习
是人工智能领域一项快速进步的技术，在推动无人系
统指挥控制、导航、传感器情报与融合、障碍探测与
规避、集群行动和战术发展等方面具有巨大潜力，人
工智能和机器学习将使无人系统能够自主学习并作出
高质量决策，从而提升自主性，拓展和改进无人系统
的功能，极大地增强作战空间感知，最终变革做战空
间管理和指挥控制。这表明美军意图充分利用人工智
能和机器学习技术进步加速无人系统的发展。

三是放弃无人系统要回到正常采办程序的提法，

重新强调要实施多路径敏捷采办。美军在 2013 版《综
合路线图》中曾提出 ：为应对紧急作战需求而快速采
办无人系统带来了挑战，随着紧急作战需求的逐步放
缓，无人系统的采办过程将要逐渐正常化。但新版《综
合路线图》则指出 ：美军应通过“更好的购买力 3.0”
计划、“其他交易协议”和“国防创新单元”等新方
式、新途径与工业界合作，简化和理顺采办流程，跟
上工业界步伐，持续快速发展和采购无人系统核心技
术。这也是新版《综合路线图》的一个鲜明变化，体
现出美军意图比对手更快速地利用无人系统形成军事
优势。

几点看法

首先，新版《综合路线图》的内容值得关注，但
要注意它的价值限度。我们认为，它已不足以让我们
更清晰地了解到美军无人系统装备技术发展重点和方
向。若要结合美军各军种可能的规划，又很可能继续
面临美军只发布寥寥数页、十几页的公开版情况。因
此，亟须加强系统跟踪和综合研判，持之以恒，尽量
避免在新战略背景下继续传统研究方式——提出一个
论断，却只有一两个案例可以“支持”这个论断，事
实上这一两个案例是否真的有典型性？是否有普适
性？可能并没有底。这种方式在当前背景下可能就是

“以片面求深刻”。调整需要时间，但我们自己的心里
一定要有个数，知道这有可能会存在问题。同时，面
对信息过载、信息不足和信息虚假，真的该补结构化
信息库、数据库、模型库建设并持续更新优化的课了，
否则这行很难满足需求和高质量持续发展。

第二，要静下心来，深入思考无人系统发展的全
局和战略问题。美军无人系统将以我军为主要作战对
象，并不适合我军直接参照。在未摸清底数、厘清需
求的情况下，最好不要直接对标，更不适宜以直接对
标的思路、技术差距的现实，直接搞很多型号试图媲
美或超越美军少数型号。相关需求、体系、装备（形态）
和技术等，都需要深入论证 ；是否和如何借鉴，怎样
对抗，都要充分的系统评估。特别是，要深入思考无
人系统特点，主动地去调整采办、体系、研发、升级
等方式，用新方式适应，如不要把研制一型高端平台
当主战装备、当骨干装备的老思路，简单直接地挪用
到无人系统谱系发展之中。要考虑如何制造“时代
差”——“代差”可能不足以带来 1991 年海湾战争
中以美军为首的多国部队完胜伊拉克的结果，那就是

“时代差”的战果 ；僧格林沁的铁骑一往无前、勇猛
冲锋，但在英法联军的枪炮面前，同样只能完败。现
在和未来的“时代差”可能更危险，枪炮看得见，但
信息化和智能化时代的武器系统，其“原力”却往往
是难以察觉的。在深度信息化和逐步智能化加持之下
的无人系统，或许又将给国家带来制造“时代差”的
新机遇。

美空军官员强调：B-21隐身
轰炸机将能够快速升级

美国《防务一号》网站 9 月 21 日
报道称，美空军全球打击司令部司令
官蒂姆·雷上将（Tim Ray）在美国
空军协会举办的 2018 年度空、天、网
大会上表示 ：正在研制的 B-21“空袭
者”隐身轰炸机与早前轰炸机的一个
关键不同之处在于快速升级能力。该
机将不会是单一的轰炸机，而是一种
随着技术和环境变化不断发展的平台。
为此，B-21 将在四个关键领域具备可
更改能力 ：传感器、通信、电磁信号
特征和防御能力。

这意味着美空军和项目主承包商
诺格公司需要建造一个能够根据任务
以及最新技术展示多种能力特性的飞
机。这意味着美空军需要改变获取技
术的方式。雷上将表示 ：“所有这些事
情（任务和技术）的变化比我们的采
办方式快的多。”另一项改变是 ：美空
军正在计划花费更多的资金采购和持
有所需的知识产权，并将其作为项目
的一部分，尤其在信息技术领域。雷
表示 ：“我不想把知识产权交给别人。”
 （许赟）

美太平洋空军司令提出加强假想敌训练和靶场能力
据美国《空军杂志》网站 9 月 24 日

报道，美国太平洋空军司令部司令官查尔
斯·布朗上将（Charles Brown）在美空
军协会举办的 2018 年度空天网大会上表
示，为满足《国防战略》强力应对大国竞
争的要求，美空军需要拓宽训练范围。随
着越来越多的五代机列装部队，太平洋空
军部队正在确定增加其“入侵者”能力和
加强靶场综合体的方法。这包括改进“联
合太平洋阿拉斯加靶场综合体”（Joint 
Pacific Alaska Range Complex）。该综
合体可用空域面积达 6.5 万平方英里（约
16.8 万平方千米），配备有各类先进传感

器和模拟威胁，供美空军及其伙伴飞机训
练使用。

布朗认为，美空军需要保持这些靶场
“胜任”其训练，也适应伙伴们来到美国，
用这些靶场进行诸如“红旗－阿拉斯加”
之类的演习。最近签署的国防预算法为改
进威胁仿真器、靶标和诱饵等提供了拨款，
将有助于美空军开展这样的训练。美国太
平洋空军也在寻求加强“红色空军”的规
模能力，这不仅通过该部队自己部署在阿
拉斯加州埃尔森空军基地的第 18“入侵
者”中队，也包括美空军寻求合同制“红
色空军”陪练服务提供商的努力。美空军

已在 2018 年 8 月发布了“红色空军”服
务招标书，寻求承包商在阿拉斯加州和夏
威夷州提供空中对抗训练服务。

由于某些太平洋空军的单位与假想敌
部队的训练接触机会少，它们已不得不在
训练方式方面变得更有创造性。例如，驻
扎在夏威夷州珍珠港－西卡姆联合基地的
F-22 战斗机部队已与美海军来访飞机展
开训练，并发起请愿活动，使埃尔森基地
的“入侵者”中队前来并在当地停留更长
时间，以便开展训练。 （张洋）

美国防部给予威奇塔州立大学支持继续研究先进制造项目
威奇塔州立大学获得了美国国防部经

济调节办公室价值 250 万美元的资助，用
于支持加强全球先进制造业供应链多元化
的举措，提高产品质量和国防工业技术，
进一步提升影响国防领域相关业务的竞争
力和稳定性。此次资助是在此前经济调节
办公室 2015 年授予的 710 万美元经费基
础上的延续。它将作为美国国家航空研究
院中部分项目的经费支撑，这些项目主要
包括 ：

优化自动铺丝技术和自动铺带技术，
最大限度减少制造缺陷，提升大尺寸复合
材料航空结构部件的生产效率。

用于修复需要高质量维修的飞行器零
部件和用于航空航天及汽车零部件先进制
造的冷喷涂技术。

利用运动跟踪系统进行机器人编程，
记录和分析机器人单元工作过程中运动行
为，更好的规划机器人工作路径，提升程
序工作效率和机器人协作行为。

打印灵活工具的增材制造的工具系
统，可以快速地制造军用、民用飞行器及
其他复杂装备的衍生产品。

通过高超声速可行性和市场分析，确
定那些可能存在的相关创造新型高超声速
材料试验和模拟仿真市场缺口和可行性。
这些实验和仿真设施将支撑有关专家、科
研人员的个人发展以及民品工业和国防部
产品的进一步发展。

“此前的经费可以帮助我们扩展美
国国家航空研究院的环境测试和机器人
自动化实验室，以及对威奇塔州立大学

GoCreate 平台建设的投资。”威奇塔州立
大学技术转化研究中心副总裁约翰·汤姆
林表示。“新的资助将进一步增强我们在
先进制造领域的能力，使我们可以更好地
协助企业适应可使产品发展更加合理化新
作业流程。”

这笔资金也将支撑技术创新者和企业
家参与到国防相关的技术发展中，并支持
学校正在开展的与美国海军航空系统司令
部、空军研究实验室、陆军研究发展工程
中心合作的研究项目。“这笔资金将为提
升学校和公共技术商业化前景做出贡献，
同时也可以利用大多数前沿技术和工业制
造设备，为学生们提供宝贵的实践经验。”
汤姆林表示。 （陈济桁）

美空军官员表示高超武器项目
将采用渐进式采办策略

据英国《飞行国际》9 月 24 日报道，
美国空军不太可能会大规模采购初始
的高超声速武器，而会等待后续改进
提升（后再大规模采购）。美国空军负
责采办与技术的助理部长威尔·罗伯

（Will Roper）表示，尽管可能会因为
试验等问题有所推迟，但美国空军希
望“高超声速常规打击武器”（HCSW）
项目在 2020 年具备初始作战能力。他
说，美国空军认为，空军相比海军和
陆军更容易实现列装一型高超声速武
器，尤其是因为空军拥有大型平台——

B-52 轰 炸 机。“B-52 的 挂 载 能 力 非
常大，我们可能更关注的是（高空的）
低温问题，但我们根本不担心弹体尺
寸的问题。”罗伯表示，初始版本的
HCSW 很可能只会小量采购，（更多采
购）将视后续改进提升的情况而定。“这
很大程度上取决于该项目的最终效果，
我希望这会是一个典型的渐进式发展
的项目。我们会先进入低速生产，保
持不断提升技术，直到该型武器完全
成熟后，我们再决策大量采购。”

 （廖孟豪）

美国国防工业关注未来人工智能发展
9 月 4 日，美国国防杂志网站发表科文顿伯林有

限公司高级顾问撰写的分析文章，对近期美国国防领
域人工智能的发展动向进行了综述。

在智能作战领域，美国国防工业正处于巨变的早
期阶段。鉴于商业世界的进步，美国国防部已经意识
到，在某些情况下它需要转向非传统承包商，以满足
日益增长的人工智能技术需求。美国联邦政府在人工
智能领域的作用只会持续增长，传统承包商应引起重
视并寻找新的机会。

在今夏签署的一份备忘录中，美国防部常务副部
长帕特里克·沙纳罕指示建立联合人工智能中心。这
个新机构的总体目标是“加速人工智能赋能能力的交
付，扩大人工智能影响，协调人工智能活动，以最终
扩大联合部队优势”。该中心将成为协调和执行国防
部《2018 人工智能战略》的主要机构，将帮助军方“迅
速引入新能力，有效进行新作战概念试验，支持国防
部作战任务和业务功能”。

按照备忘录，联合人工智能中心将通过四个方面
实现总体目标并执行新战略 ：一是启动“大范围工作，
将人工智能用于紧迫的联合挑战”，这些国家任务计
划将在各军种部和军种、联合参谋部、作战司令部及
其他国防部部门的合作下制定 ；二是建立“国防部范
围利用人工智能的共同基础，包括工具、共享的数据
及可复用的技术、流程和专业知识，实现国防部范围
人工智能赋能能力的大规模快速交付”；三是强化合
作关系，强调关键需求，解决影响紧急作战的难题，
并通过与政府、工业界及其他战略伙伴的合作改造人
工智能技术 ；四是与国防部长办公室合作，制定一份
人工智能开发和交付的政府框架和标准。

在最近召开的一次会议上，国防创新委员会列出
了其帮助联合人工智能中心实现目标的举措，包括协
助开发国防领域使用人工智能的原则。这些原则将聚
焦但不限于符合道德的开发和使用、人道主义考虑、
短期和长期安全。

美国政府问责署负责应用研究和方法的首席科学

家蒂莫西·帕森，最近在众议院科学、太空和技术委
员会研究与技术分委会作证时讨论了人工智能。他着
重介绍了人工智能的演变过程、机遇和未来发展、重
大挑战和风险，以及技术进步带来的政策影响和研究
重点。帕森解释称，当前“增加的可用数据、存储和
处理能力”将人工智能置于讨论的核心位置。虽然目
前大部分人工智能事例都很“狭隘”，即“提供特定
域的专业技能或任务支持”，更智能或“一般”的人
工智能仍然处于形式阶段。

帕森指出，进一步开发人工智能技术仍面临许多
挑战，如研究人员和制造人员面临的数据收集和共享
障碍、计算资源和人力资源缺乏、道德框架的空缺、
人工智能不具备可解释性和可接受性。帕森强调了需
要进一步研究的大量政策和领域，包括激励数据共享，
私营机构需要更好地分享数据，同时需要找到捍卫知
识产权和产权信息的方式，联邦机构也应该共享那些
目前不能被研究人员获得的数据。另外，理解人工智
能对就业的影响也非常重要，预计就业岗位的流失或
增加将发生在特定部门，需要进行再评估，重新规划
培训和教育，以抵消任何可能的岗位流失。

（孙兴村）
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初
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IBM希望利用人工智能缩短
OODA循环的决策环节

据美国《今日航空》9 月 27 日报
道，IBM 公司认为人工智能可以帮助
加快 OODA（观察、定位、决策和行动）
循环。IBM 副总裁 Juliane Gallina 指
出人工智能的作用是强化定位和决策
环节。自 OODA 循环提出以来，军方
一直专注于利用更多的传感器收集更
多的信息，但是“最终，我们陷入了
困境，因为我们不能很好地定位。我
们需要理解这一切。”根据 Gallina 的
说法，其目标是研制一个包罗万象的
人工智能，拥有丰富的知识储备并可
以不断学习以吸取经验教训。IBM 已
将其 Watson 认知计算作为开放式应
用程序编程接口（API）公开，因此人
们可以将它制作程序，并将其作为“人
工智能模块”。IBM 的人工智能模块已

得到广泛应用，包括用于韩国航空公司
空中客车飞机的预测性维护支持。无
论是修理战斗机、提供癌症治疗计划还
是监控网络是否存在异常活动，人工
智能如何做出决策和建议都是透明的。
人工智能可以考虑几乎无限的历史实
例和比任何人都更多的研究，然后快速
整合和权衡它们，而且是在一个可以
问责或监督的开放过程。“解释性”是
IBM 设计人工智能的核心基础，因此
非专业人士可以检查并了解系统为什
么会做出决定。随着物联网和云连接
的发展，公司和军方正获得超出其处理
能力的数据。IBM 正在通过 OODA 循
环的视角分析这一问题，认为人工智
能能过解决这一问题，并是 OODA 循
环的速度变得更快。 （许赟）|| 


