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发展路径追求自主可控

巴西发展核潜艇最早可追溯到 20

世纪 70 年代提出的核潜艇发展“三步

走 ”计 划 ，即 先 获 取 民 用 核 技 术 ，再 发

展现代潜艇建造技术，同时开发核反应

堆，最后建造核潜艇。1979 年，巴西开

始发展民用核技术，推动国产离心机等

技术的规模化应用。同时，巴西通过购

买常规动力潜艇的方式，发展本国潜艇

技术。2008 年，巴西以 100 亿美元从法

国购得 4 艘鲉鱼级常规动力潜艇。除

首艇在法国建造外，其余 3 艘均在巴西

本 土 建 造 ，目 的 是 培 养 巴 西 本 土 的 潜

艇 建 造 人 才 。 在 此 基 础 上 ，2018 年 巴

西 启 动 核 反 应 堆 计 划 并 稳 步 推 进 。

2021 年 11 月，巴西海军核技术总局、海

军核安全与质量管理局以及舰队司令

共 同 签 署“ 第 一 份 舱 段 建 造 许 可 证 ”，

为 巴 西 开 建 首 艘 核 潜 艇 铺 平 道 路 。

2022 年 7 月，第一座核潜艇反应堆陆上

原 型 及 换 热 器 、蓄 能 器 罐 和 溢 流 器 交

付。该反应堆系统将用于“阿尔瓦罗·

阿尔贝托”号。

由 此 可 见 ，巴 西 在 首 艘 核 潜 艇 的

研 发 过 程 中 ，无 论 是 技 术 路 径 还 是 关

键 核 心 部 件 ，始 终 贯 彻 自 主 可 控 的 发

展 理 念 。 同 时 ，为 确 保 建 造 质 量 和 培

养 技 术 人 才 ，巴 西 通 过“ 资 格 认 证 艇

体”验证其发展模式，创新核潜艇建造

质 量 管 理 方 式 ，有 利 于 推 进 自 主 研 发

的落实。

战技指标坚持适度够用

巴西首艘核潜艇的技术数据和武

器 装 备 配 置 ，目 前 未 有 更 详 细 的 官 方

信 息 披 露 。 据 以 往 公 开 数 据 显 示 ，该

型 核 潜 艇 长 约 100 米 、耐 压 壳 直 径 9.8

米 ，最 大 航 速 达 35 节 ，最 大 潜 深 350

米 ，水 下 排 水 量 约 6000 吨 。 艇 体 采 用

十字形尾舵，主动力为 1 台巴西自行研

制 的 低 燃 料 丰 度 压 水 反 应 堆 ，最 大 输

出功率 48 兆瓦，艇员 100 名。从基础数

据 来 看 ，该 型 核 潜 艇 是 参 照 法 国 絮 弗

伦 级 核 潜 艇 设 计 ，比 巴 西 装 备 的 鲉 鱼

级常规潜艇更大。艇载武器参照鲉鱼

级设计，配备战术战斗管理系统，艇艏

装备 6 具 533 毫米鱼雷发射管，可发射

北约标准的 533 毫米鱼雷、法国 F21 型

电动鱼雷，还可以发射法制 AM-39/40

“ 飞 鱼 ”潜 射 反 舰 导 弹 、无 人 潜 航 器

等 。 另 外 ，该 型 核 潜 艇 将 使 用 与 鲉 鱼

级潜艇相同的 2233 型声呐系统。该声

呐 系 统 包 括 艇 艏 柱 状 低 频 被 动 阵 列 、

舷 侧 多 线 阵 和 艇 艉 主/被 动 复 合 拖 曳

声呐阵列。

虽然总体亮点不多，但首艘核潜艇

是巴西武器装备由多方引进转向自主

发 展 的 代 表 ，其 战 技 性 能 升 级 空 间 较

大。在开工仪式上，伊塔瓜伊海军造船

厂首席执行官雷诺·波耶特称：“新型核

潜 艇 将 把 巴 西 的 技 术 水 平 ，提 升 到 法

国、美国、英国和俄罗斯等国家相同的

水平。”

作战运用秉承攻防一体

巴西首艘核潜艇被称为“常规武装

核动力潜艇”，目的是强调该型核潜艇

的常规武装性质。巴西军事学者认为，

核潜艇能够对潜在威胁产生巨大威慑

力，可以在受到首次冲击后进行有效回

击。同时，巴西拥有被称为“蓝色亚马

逊”的广阔海域，蕴藏丰富的海底石油、

稀土矿床等资源，核潜艇将用于维护其

海洋权益。

目前，巴西海军已明确将建造 4 艘

核潜艇。未来，在航母等大型水面作战

舰艇“缺席”或作战能力不足的情况下，

这些核潜艇将发挥隐蔽性强、水下待机

时间长、作战区域范围广的优势，与常

规潜艇一起，形成水下攻防一体的不对

称优势，加上两栖攻击舰、新型护卫舰

和航空兵力等力量配合使用，将满足巴

西海军的任务需求。

总 体 而 言 ，巴 西 海 军 通 过 核 心 技

术自主研发、部分技术引进的方式，发

展 亟 需 的 主 战 装 备 ，打 造 自 身 武 器 装

备 建 造 能 力 ，进 一 步 提 升 其 海 上 综 合

作战实力。这对于巴西维护国家海洋

安 全 、保 持 地 区 海 上 力 量 平 衡 具 有 积

极的意义。

巴西开建首艘核潜艇
■大 晖 郑 耀

近日，韩国举行 10 年来首次大规模

阅兵式。其间，率先出场的无人机方队

中，有多款新型无人机亮相，集中展现

了近年来韩国空中无人作战力量的发

展成果。

发展提速

韩国军用无人机发展速度较慢。20

世纪 90 年代初，韩国国防部制定无人机

发展“三步走”战略，即先研制小型战术

无人侦察机，再研制中型长航时无人机，

最后研制战略侦察无人机。“三步走”战

略循序渐进，重视技术积累，最终目标是

在 2020 年左右建成体系完整的无人机

打击体系。

2002 年 10 月，韩国在“三步走”战略

基础上提出无人机总体发展计划，确定

将倾转翼侦察无人机、中空长航时无人

机和隐身无人机作为主要发展机型。韩

国采取科研单位和军工企业合作发展方

式，先进行技术预研，获得军事部门支持

后再进行全尺寸样机研制。另外，韩国

大力发展民用无人机产业，推进私营公

司研发符合军用标准的产品。同时，韩

国积极采购国外先进无人机，加强技术

合作。2021 年 3 月，韩国航空航天工业

公司与以色列埃尔比特系统公司签署协

议，双方在无人空中情报、监视、观瞄和

侦察等领域展开合作。

2023 年 2 月 28 日，韩国尹锡悦政府

发布《国防改革 4.0》基本计划，提出重视

人工智能等新技术的研发应用，加速发

展以人工智能为基础的有人/无人混编

作战体系。在《国防改革 4.0》指导下，韩

国于 2023 年 9 月 1 日成立无人机作战司

令部。该司令部直属韩国防部，是韩军

首个联合作战司令部，在韩国版“三轴体

系”中负责大规模报复作战支援行动，地

位十分重要。

初具规模

目前，韩国一线部队普遍装备的是

RemoEye-002、RemoEye-006 小型战术

侦察无人机。这两种无人机均在阅兵式

上亮相，采用强化塑料和碳纤维制造，电

动推进、手持抛射和腹部着陆方式，最高

时速 75 千米，作战半径 75 千米，为韩军

提供了班排级侦察能力。另外，韩军还

装备一款以色列 Rotem-L 自杀式无人

机。这款小型四旋翼无人机仅重 5.8 千

克，可由单兵携带，既能用于侦察任务，

又能执行自杀攻击任务。

此次阅兵式上，还展出了一款名为

RQ-102 的小型侦察无人机。据报道，

该 机 最 高 时 速 200 千 米 ，巡 航 速 度 130

千米/小时，采用弹射起飞和自动回收

方 式 。 另 一 款 KUS-7 小 型 无 人 机 ，同

样 用 于 执 行 侦 察 任 务 。 此 外 ，韩 军 还

装备了 RQ-101 无人机。该机巡航速

度 150 千米/小时，升限 6000 米，续航时

间 6 小时，采用弹射起飞、起落架滑跑

或 伞 降 回 收 方 式 。 这 3 款 无 人 机 列 装

后，将为韩国陆军军/师级部队提供侦

察能力。

目前，韩国缺少中高空长航时无人

机。阅兵式上，韩国 KUS-FS 中空长航

时 无 人 机 亮 相 引 起 关 注 。 据 报 道 ，该

机起飞重量 5 吨、巡航速度 313 千米/小

时、航程 1852 千米、续航时间 24 小时、

升限 15000 米，与美国“死神”无人机性

能 接 近 ，主 要 执 行 火 力 打 击 、通 信 中

继、电子战等任务。还有一款 UAV-II

侦 察 无 人 机 ，起 飞 重 量 1.7 吨 ，作 战 半

径 600 千米，续航时间 18 小时。未来，

这两款无人机将成为韩军中高空侦察

打击主力。

阅兵式还展出一种小型隐身飞翼无

人机，采用三点式起落架设计，机身顶部

有发动机进气口。早在 2022 年，韩国防

卫产业展览会曾展出 2 款采用相似构型

的隐身无人机概念模型。未来，这种构

型的无人机可能作为五代机僚机，执行

隐身攻击与精确打击等任务。

韩国采取国家扶持、企业参与和技

术 引 进 等 方 式 推 进 军 用 无 人 机 发 展 ，

目 前 已 初 具 规 模 。 即 便 如 此 ，韩 国 无

人 机 发 展 仍 存 在 明 显 短 板 。 例 如 ，体

系发展不完善，缺少电子战无人机、察

打 一 体 无 人 机 、远 程 自 杀 式 无 人 机 等

特 种 机 型 。 另 外 ，现 有 无 人 机 对 国 外

配件依赖度较高。在无人机作战司令

部 成 立 后 ，韩 国 将 投 入 更 多 资 源 以 弥

补短板。

从阅兵看韩国军用无人机发展
■蒋红磊

战 场 上 ，步 兵 战 车 主 要 用 于 伴

随、协同主战坦克作战。为此，各国

涌现出不少“坦克+步兵战车”组合。

例如，美军“艾布拉姆斯”主战坦克和

“布莱德利”步兵战车、英国“挑战者”

2 主战坦克和“武士”步兵战车、俄罗

斯 T-90 主战坦克和 BMP-3 步兵战

车等。德国“豹”2 主战坦克号称最先

进的主战坦克之一，自然需要一种性

能优良的步兵战车与之配合作战。

照片中这辆在黄沙中疾驰的步

兵战车，是德国“美洲狮”步兵战车。

“美洲狮”是目前最先进的步兵战车

之一，由德国克劳斯·玛菲·威格曼和

莱茵技术公司研制，2009 年开始交付

德国陆军，以取代老旧的“黄鼠狼”步

兵战车。

“美洲狮”步兵战车的外观设计

与 其 他 步 兵 战 车 并 无 太 大 区 别 ，但

采 用 诸 多 先 进 技 术 ，包 括 全 新 的 导

航系统、侦察系统，以及加装了轻型

多用途导弹系统，这也是该车的 3 大

技 术 亮 点 。 其 中 ，导 航 系 统 实 现 了

全 员 实 时 信 息 交 流 ，确 保 战 车 与 射

手 一 直 保 持 互 联 互 通 。 3 名 车 组 乘

员 均 配 备 观 瞄 设 备 ，使 得 整 体 态 势

感 知 能 力 超 过 同 类 型 车 辆 。 另 外 ，

该车配备的轻型多用途导弹，还可以

打击坦克。

“美洲狮”步兵战车的防御能力

值得一提。该车采用模块化设计，设

置了 3 种防护级别。其中，1 级防护

为基本防护；A 级防护为加强防护，

可抵御 14.5 毫米机枪弹药和炮弹碎

片的攻击，同时车体前面与侧面可承

受 30 毫米炮弹打击；C 级防护为战斗

级防护，也是最高级别防护，可抵御

反坦克导弹及地雷的攻击。

“美洲狮”的主武器是一门 30 毫

米 MK30-2/ABM 机炮，射速 200 发/

分钟，有效射程 3 千米，配备尾翼稳定

脱壳穿甲弹和多用途编程引信空爆

弹。辅助武器是一挺 5.56 毫米机枪

和一具可携带 2 枚导弹的“长钉”LR

导弹发射架。车体后方还设置有 6 发

76 毫米榴弹发射器，用于近身防御。

“美洲狮”步兵战车被外界认为

是 德 制 地 面 装 备 的 典 型 代 表 ，性 能

先进、造价昂贵。该车引领了近年来

地面装备重型化发展趋势，在最高级

别防护下，车体全重与主战坦克不相

上下。同时，其机动性也不输于一些

主战坦克。这样的“高配”设计，不仅

预示着该车将作为主战坦克伴随车

辆 作 战 ，还 代 表 了 步 兵 战 车 的 发 展

方向。

陆战“新锐”
■西 南

近日，据《防务新闻》网站刊文，德

国军方参与开发了一款虚拟战场平台，

可以模拟假想敌进行训练，提升己方作

战能力。该虚拟战场平台即将进入测

试阶段，验证其实际运用效果。

报道称，这款虚拟战场平台是由德

国初创公司、传感器专家和汉堡联邦国

防军大学，以及总部位于瑞士的一家咨

询和研究公司共同创建的，代号“幽灵

游戏”，主要用于帮助军方“训练”无人

机、反无人机火炮等装备，使其具备新

能力。该平台的核心是基于自主学习

的超级人工智能引擎，德国军方内部称

其为元宇宙。据悉，该平台的研发得到

德国国防部的资金支持。

“幽灵游戏”项目与其他使用人工

智能军事项目的最大区别，是使用了

最新的人工智能算法。该平台能够模

拟战场人员进行决策，且其决策具有

不可预测性，更像是人的决策。相比

之下，之前的人工智能算法仅能用于

优化或加速决策过程，而非提出新的

决策方案。

研发人员表示，“幽灵游戏”虚拟战

场平台可以“创建”与现实战场高度相

似的场景，包括建筑物、基础设施和植

被等，还能利用开源情报数据，复制敌

方武器性能，包括防空武器的性能或导

弹的导引头技术。即便没有开源情报

数据支持，该平台也可以通过无数次模

拟对方战法，调整算法，从而最大程度

“还原”敌方战术。

目前，“幽灵游戏”项目研究人员正

考虑将这些人工智能算法运用于现有

装备。一旦成功，将使老旧装备具备新

的作战能力。

据曾参与“幽灵游戏”项目的技术

人员撰文称，德国“猎豹”式防空坦克的

火控系统在使用这种人工智能算法后，

命中率和生存率得到明显提高，“能够

针对不同类型威胁，学习精细的交战战

术，甚至掌握摧毁目标或使其瘫痪的重

要时机”。

另外，研究人员还在“幽灵游戏”虚

拟战场平台上模拟“猎豹”式防空坦克

与各种平台，包括无人机群和直升机等

交战。模拟中的“猎豹”式防空坦克平

台能够对目标进行监测，并根据威胁程

度进行优先级排序，先向携带武器的直

升机或无人机开火，再应对其他威胁。

另外，该平台还可以模拟与无人机群交

战。面对无人机群时，“猎豹”式防空坦

克先“击中”无人机群将其冲散，再通过

传感器识别有攻击意图的无人机，确认

轨迹后，朝其开火。
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据外媒报道，10月 11日，巴西首艘“常规武装核动力潜
艇”的首块钢板切割仪式在该国伊塔瓜伊海军造船厂举行。
此次开工的是首艇“阿尔瓦罗·阿尔贝托”号核潜艇的试验艇
体分段，巴西海军宣布在完成验证后，该核潜艇将于 2024年
正式开工建造。预计首艇将于 2029年下水，2034年前服役。
至此，巴西海军延宕 40余年的核潜艇论证案正式转入工程建
造阶段。

韩国 KUS-FS 中空长航时无人机。

上图：巴西首艘“常规武装核动力潜艇”示意图。下图：巴西伊塔瓜伊海军造船厂。


