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2 月 11 日，美战略与预算评估中
心发布报告《马赛克战 ：利用人工智
能和自主系统实施决策中心战》。针对
大国战略竞争，报告建议美国防部摒
弃当前以消耗战为中心的理念，采用
决策中心战。报告分析了决策中心战
的实施必要性及其基本内涵，指出人
工智能和自主系统发展为实施决策中
心战创造了条件，并分析了实现以马
赛克战为代表的决策中心战所需做出
的兵力设计及指挥与控制流程改变。

背景  

美国防领导人及专家认为，美国
日益陷入与中国、俄罗斯的长期竞争，
且正在技术上、作战上逐渐失去优势。
一方面是隐身飞机、精确武器、远程
通信网络等装备技术已扩散至他国军
队，美国的潜在敌人也已了解美军的
作战方式，并相应调整了自身军队的
作战概念 ；另一方面，美军通过改进
当前能力和战术来维持优势的成本越
来越高。因此，美军仅通过战术上的
调整无法保持其长期优势，而是应寻
求新的国防战略和作战概念，并据此
重塑国防态势，更好地整合陆海空天
网等作战域的行动。

决策中心战的实施必要性及其内涵

实施必要性。当前，美军最常用
的兵力方案是将多任务单元与平台组
合进较大编队（如陆军旅战斗队、海
军陆战队远征队、海军航母打击群等）。
该方案缺乏作战灵活性且易被探测，既
存在导致对抗不当升级的风险，又在
成本上不可持续。虽然美国防部各军
兵种分别提出了分布式海上作战、多
域作战、远征先进基地作战等新的作
战概念，强调更加分布式的作战编队，
但美国防部的投资仍然更优先保障少
数传统多任务平台、不灵活的兵力编
队。这种兵力设计体现了以消耗为中
心的战争理念，即通过摧毁足够多敌
方兵力、使其无法继续战斗而制胜。

报告建议，应对大国竞争对手，美国
防部应采取新的制胜理论和作战概念，
由消耗中心战转为决策中心战。

决策中心战的制胜关键是让美方
指挥官做出比敌人更快、更好的决策，
同时降级敌方决策的质量和速度，通过
给敌人制造多重困境，阻止其实现目
标。决策中心战接受军事冲突中固有
的迷雾和摩擦，利用分布式编队、军
力动态组合和重组、电磁辐射的减少、
反指挥控制、情报、监视与侦察（C2ISR）
行动，改进己方的适应能力和生存能
力，同时使敌人对美军作战的不确定
性增加，指挥官决策降级。因此，决
策中心战需解决两大挑战，一是分布
式部署并隐藏美军的部署和意图，二
是维持美军指挥官做出迅速、有效决
策的能力，自主系统和人工智能将有
助于解决这两大挑战。

人工智能与自主系统对
决策中心战的支撑作用

报告认为，美军当前实施决策中
心战及机动战的能力有限，因为多任
务平台和兵力编队成本高昂，既没有
足够数量进行分布式部署，因而无法
给敌人造成多重作战困境，又需要额
外保护，从而进一步降低了美军兵力
方案的灵活性。此外，作战指挥官高
度依赖战区级指挥与控制架构，战区
层面环境形势和通信变化情况拖慢了
指挥官及其规划参谋的决策和动态指
挥速度，导致美军给敌人制造困境的
数量和速度有限。国防部应运用新兴
的人工智能与自主系统技术促进决策
中心战的实施。

人工智能可提供决策支持。决策
中心战将通过新的指挥控制架构，将
人类指挥与运用人工智能的机器相结
合，进而赋予基层指挥官控制分散部
队、适应环境和敌对行动的能力，以
此解决任务式指挥的局限性。人类指
挥富有灵活性及创造性见解，机器则
提供了速度和规模，给敌人制造多重
困境的能力更高。人工智能使能的决
策支持工具将帮助基层指挥官控制分

布式部署兵力，适应环境或敌方行动，
并给敌方决策制造困难，从而实现“以
情境为中心的指挥、控制与通信”。

自主系统能够支持分布式作战与
任务式指挥。自主系统如无人驾驶车
辆和通信网络系统有助于美军遂行更
多的分布式作战。决策中心战假定通
信在军事冲突中易被干扰和中断，通
过自主网络控制管理通信带宽、通信
范围和通信延时，为指挥官与部队之
间的指挥控制与通信提供支持。

马赛克战及其他形式决策中心战的
兵力设计和指挥控制流程

报告认为，DARPA 的“马赛克战”
概念是一种决策中心战方案，其核心
理念是结合利用人类指挥与机器控制，
快速组合和重组力量，为美军创造适
应能力、给敌人制造不确定性。实施
马赛克战及其他形式的决策中心战将
需要实质性改变美军的兵力设计、指
挥与控制流程。

兵力设计。美军当前的兵力主要
由庞大一体化的飞机、舰船、兵力编
队等多任务单元组成，它们通常拥有

自己的传感器、指挥与控制能力、武器、
电子战系统，缺乏灵活性及与其他作
战单元的互操作性，因此只能实现少
数的作战效能，适应能力差、行动可
预测性高。报告建议美国防部将当前
的多任务单元分解成较多数量的较小
规模、较少功能力量单位，并结合运
用中小型无人系统，打造可快速组合
及重组的作战力量。快速组合及重组
的部队具有以下优势 ：更易集成新技
术和战术 ；适应能力更强 ；作战效率
更高 ；战略执行能力更强 ；可给敌人
制造更复杂的困境。

指挥控制流程。决策中心战最具
颠覆性的地方在于军事指挥与控制流
程的改变。马赛克战等决策中心战采
用分散部署、可组合行动的兵力设计
方案，若不改变当前的指挥与控制流
程，则指挥官及其参谋将难以对麾下
部队实施有效控制。为充分发挥分散
部署、可组合行动部队的价值，决策
中心战需要采取人类指挥与机器控制
相结合的指挥控制架构。在马赛克战
的指挥控制流程中，人类指挥官制定
符合上级指挥官战略和意图的整体作

战方案，通过人机界面，操作机器控
制系统，分配任务，并输入对敌方兵
力规模和作战效能的评估，机器控制
系统甄别能取得通信的任务力量、并
将指挥官的控制范围保持在可管理范
围内，从而实现以情境为中心的指挥、
控制与通信。在这种指挥与控制架构
中，时间将是重要考虑因素，因为指
挥官拟动用的部队可能发生位移、失
去通信，甚至在指挥官决策过程中已
被敌方消灭，不过，决策中心战中的
延迟要比传统作战规划中的延迟要少
得多，并且，给敌军制造多重困境也
可以抵消此类不利影响。

结语

报告建议，面对与中俄的长期竞
争，美军应当充分利用人工智能与自
主系统等颠覆性技术来开展决策中心
战，而非仅仅将二者视为改善当前作
战方法的一种手段。如此，美军有望
重获较竞争对手的长期优势。

俄罗斯先期研究基金会
介绍其项目实施进展
|| 马婧  

近 日， 俄 罗 斯 先 期 研 究 基 金
会（FPI） 副 主 任 兼 科 技 委 主 任 维
塔利·达维多夫接受俄新社采访时，
对当前 FPI 支持研究项目的总体实
施情况进行了简要介绍，并透露部
分重要项目及其最新进展。

年度项目数量略有减少
项目复杂度和需求贴合度提高

2019 年，FPI 支持实施的研究
项目共完成 30 个，较往年略有减少。
原因一方面是单个项目的规模在增
加，需要创建更多更为复杂的演示
样机 ；另一方面是由于之前曾多次
出现 FPI 项目成果与军方等潜在用
户的要求不够相匹配而无法快速转
化应用的情况，因此 FPI 当下花费
更多的资金和时间成本来厘清每个
项目的具体内容，旨在使潜在用户
可以跳过科研阶段，直接基于 FPI
项目成果部署试验设计工作，故而
FPI 在项目实施数量上有所减少。达
维多夫表示，FPI 未来几年预计将继
续保持有 25~30 个项目同时实施的
水平。

个别难以实现的项目被及时中止
降低风险节约资源

2020 年初，FPI 叫停了 4 个正
在实施的项目，理由是以当前科技
水平无法实现这些项目的预计结果。
达维多夫表示，尽管 FPI 支持实施
高风险项目，但对于每个项目能否
实现其技术任务要求都会进行非常
细致的监控，尤其是在工作初始阶
段。一旦出现问题，可能会暂停项目，
如果找不到解决办法，则会撤销项
目。这将有效剔除会进入死胡同的
工作方向，节省军工企业可能花在
该方向上的大量资源。

支持多项航空航天、生物和
高超声速技术项目并取得进展

航空方面，一是与联合飞机制
造集团合作开展“电动飞机”项目，
预计 2020~2021 年将进行首次试飞；
二是与俄罗斯科学院西伯利亚分院
热物理研究所合作开展“Cyclolet”
垂直起降无人机项目，通过采用圆
柱体结构的特殊推进装置，该无人
机可以在倾斜表面起降以及在垂直
墙面停靠，具有很强的机动性，计
划 2020 年进行推进装置样机试验 ；
三是开展“游击队员”超短距起降
飞机研发项目，通过增加涡轮螺旋
桨提供升力，使飞机几乎可以原地
起飞。

航天方面，一是开展“翼 -SV”

可回收式火箭项目，FPI 已确定演示
样机的技术外观，完成建造演示样
机的可行性论证，并做出肯定性建
议，相关提案 2020 年 2 月即将提交
基金会科技委审议，预计上半年开
始实际开发工作，2023 年进行飞行
测试 ；二是与工艺机械制造科研生
产联合公司合作开展太空 3D 打印机
项目，即将在国际空间站进行演示
样机测试，计划在不远的将来进行
大型航天部件的在轨打印，并考虑
未来利用其进行月球和火星基地建
设 ；三是与俄罗斯航天国家公司合
作开发太空态势监控系统，旨在提
高对近地轨道“危险接近”的预警
效率。

生物技术方面，一是开展可支
持人在水中呼吸的“液体呼吸技术”
项目，该技术通过把一种特殊的氧
饱和溶液填充到人体肺部深处，使
溶液渗透到血液中，从而实现在水
下“呼吸”的目的，目前已进行了鼠、
狗等动物试验，但特殊溶液还需要
一定时间取得相应药物认证才能开
始人体试验 ；二是研发通过生物传
感器识别肿瘤风险的技术，2019 年
已成功开展一项实验，由一只大脑
嵌入电机的小鼠根据人体呼出的气
体来确定肿瘤标志物，实验表明，
使用生物传感器有助于在最早阶段
快速识别出需要进一步接受检查的
癌症风险人群。

此外，FPI 还一直致力于高超声
速技术研究，正开展高超声速发动
机、耐热材料、高超声速飞行器控
制方法等方面的研发工作。达维多
夫表示，高超声速技术也可用于民
用领域，包括用于航天器发射和高
速航空运输。对于埃隆·马斯克曾
提到的“点对点”远距离载客火箭
的想法，达维多夫认为尽管技术上
讲可以实现，但这种飞行花费太多
且舒适度低，应该不会有很大需求。

与美国 DARPA 任务相近
同时也有重要区别

达维多夫表示，FPI 与美国高级
研究计划局（DARPA）的任务非常
相近，都从事前瞻性、突破性研究
项目的管理工作，但是，FPI 的任务
不是复制 DARPA 的研发项目，也
不是与其进行某种竞争的表象。同
时，二者之间存在重要不同之处 ：
DARPA 隶属美国国防部，执行五角
大楼所需的项目，而 FPI 是为包括
俄国防部在内的涉及国防和国家安
全的诸多机构工作 ；DARPA 通常要
将项目带入到试验样机阶段，而 FPI
只是创建技术演示样机。

波音公司将为
美国空军升级E-3预警机

2 月 13 日，美国波音公司与
美国国防部签订了一份总额 9990
万美元的合同，将把美国空军的
31 架 E-3“望楼”预警机升级到
Block 40/45 标准，所有工作预计
在 2024 财年完成。

此次升级的主要内容是对 E-3
预警机的任务计算系统子系统进行
更新，不仅要全部换装当前最先进
的机载计算机，而且还要加装必要
的软件，使 E-3 座舱实现多功能显
示界面，增强其联网能力和可靠性
并降低其全寿命成本。合同还要求
对 E-3 空中任务分配指令自动生

成（AATO）子系统、空域协同指
令（ACO）生成子系统进行升级，
以期进一步提高 E-3 的作战管理功
能。同时，还要对 E-3 多传感器集
成 (MSI) 流程进行升级，使其自动
集成机载雷达、敌我识别器（IFF）、
电子对抗系统和 Link 16 数据链。
此外，波音还计划将 E-3 现役的
AN/APX-103C 雷 达 换 装 为 AN/
UPX-40 雷达，后者可消除地面杂
波，探测、识别和跟踪低空飞机的
性能更佳。E-3 预警机升级后的机
载任务系统操作人员人数由 10 名
上升到 14 名。� （曹耀国）

印度空军采购83架
“光辉”战斗机

据 airforce-technology 网 站
2 月 17 日报道，印度空军与印度斯
坦航空公司（HAL）签署了一项协
议，采购 83 架“光辉”Mark-1A
轻型战斗机，以及配套的维护服务
和基础设施。印度斯坦航空公司最
初的报价为 79 亿美元，但双方经
过谈判将价格降至 54 亿美元。预
计该型战斗机将从协议签署三年

后开始交付。Mark-1A 型别具有
43 项改进措施，配备了有源相控
阵（AESA）雷达，远程超视距导
弹，空中加油设备和先进电子战设
备。未来印度空军还计划采购 170
架 Mark-2 战斗机，配备更强劲的
发动机和先进的航空电子设备。

（刘秀）

美国空军完成U-2高空侦察机光电侦察传感器升级
2 月 18 日，美国洛马公司宣布，美国空军、联合

技术公司旗下的柯林斯航宇系统公司和洛马公司“臭
鼬工厂”最近完成了 U-2 高空侦察机最新型 SYERS-
2C“毕业生”光电侦察系统的飞行测试和装机部署。至
此，美国空军整个 U-2 机队都已升级了该型最新型光
电 / 红外传感器能力，可提供增强的光学性能和高度
精确的远程跟踪功能，可在更多样的天气条件下进行
威胁探测。SYERS-2C 是柯林斯航宇系统公司产品，
具有 10 个工作波段和高的空间分辨力，能探测、跟踪
和评估移动和静止目标。该系统基于美军开放式任务
系统标准开发，可与第五代空中平台进行指挥、控制
与数据交互，已成为美军战区指挥官的重要信息依据，
增强提供战略情报的能力，可为整个作战空间的联合
行动带来优势。� （张洋）

柯林斯开发下一代飞行控制计算机
柯林斯宇航公司（柯林斯）正在开下

一代飞机控制计算机（VMC）。通过在计
算体系结构中嵌入三个多核处理器，其处
理能力将是当前一代飞控计算机的 20 倍。
计算能力的大幅提升使下一代 VMC 可以
处理更复杂的控制律，从而实现飞机的自
主飞行。此外，VMC 还将实现网络安全、
目标规避、任务管理和效用管理等多种功

能。
在 2018 年范堡罗航空展上，柯林斯首

次展出了下一代 VMC。由于使用开源软
件开发，因此可以针对民用和军用航空包
括固定翼飞机、旋翼机和无人机等各种不
同领域进行定制。尽管尚未确定启动客户，
但 VMC 预计将在 2022 年获得认证。

� （陈蕾）


