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强调“寿命期内”灵活升级

传统舰艇的设计采用任务载荷与

平台紧密结合的方式，在舰艇整个服役

期内，留给平台升级改进的空间有限，

难以适应不断变化的海战需求。当前，

欧洲海军在舰艇设计上强调平台与作

战能力脱钩，确保舰艇服役后作战功能

可以持续升级。

英法海军高层认为，受技术迭代影

响，在舰艇服役期内，舰载武器装备系

统将发生巨大变化。由于技术更新换

代速度远超舰艇设计建造速度，因此在

舰艇设计之初，应充分考虑舰载武器系

统及其功能在舰艇服役期间的升级需

要，舰艇设计应留下足够的装备改装和

升级空间，以便在需要装备更新或升级

时能随时“插入”和替换。

为 此 ，现 役 或 新 建 舰 艇 需 要 采 用

开 放 式 架 构 ，确 保 较 强 的 武 器 适 配 弹

性 。 近 年 来 ，欧 洲 各 国 通 过 对 接 近 服

役 年 限 的 主 战 舰 艇 进 行 延 期 升 级 ，验

证了不同平台的升级改造潜力。英国

23 型 护 卫 舰 经 过 升 级 ，不 仅 优 化 了 动

力系统，改装了雷达和声呐系统等，还

换 装 了 新 型 防 空 和 反 舰 导 弹 ，使 该 舰

的 服 役 年 限 从 18 年 延 长 至 22 年 。 英

国 26 型护卫舰在设计上预留了足够的

改 装 空 间 ，使 该 舰 具 备 较 大 的 功 能 拓

展和升级空间。正在建造的法国新一

代 中 型 护 卫 舰 ，也 采 用 了 这 一 设 计 思

路。

拓展模块化装备使用

模 块 化 技 术 是 现 代 舰 艇 的“ 标

配”。目前，欧洲国家海军除了加大舰

体 通 用 结 构 模 块（如 医 疗 、厨 房 方 舱

等）、功能模块（防空、反潜任务包）和技

术模块（如舰炮、垂发系统）的使用外，

还进一步拓展“即插即用”装备的数量

和种类，推进舰艇的多功能化发展和全

寿命期的战力升级。

集 装 箱 式 舰 载 武 器 系 统 受 欢 迎 。

测试表明，通过更换“即插即用”任务模

块 ，一 艘 舰 船 能 够 执 行 侦 察 、布 雷 、扫

雷、水面战、反潜战、水道测量、海洋调

查、环境保护和信号侦测等不同任务。

美军目前测试成功的 MK70 集装箱式垂

直发射系统，将 4 个 MK41 导弹垂直发

射单元集成在一个标准集装箱内，可由

大部分军舰、商船搭载，能够在短时间

内增加平台火力发射单元。另外，德国

研制了集装箱式反无人机作战系统，芬

兰试验了集装箱式 120 毫米舰载迫击炮

系统，法国等欧洲国家也在加紧研制集

装箱式短程防空系统。英国海军还提

出将各类火力打击武器、无人机和定向

能武器系统进行集装箱设计的计划。

“即插即用”武器系统之所以呈现

快速化、多样化发展趋势，一方面是因

为“即插即用”武器系统满足了海战平

台功能多样化需求。通过“搭积木”的

方式，确保舰艇迅速实现火力升级；另

一方面，这种武器系统有助于战时快速

将辅助舰船或民用舰船改装为火力平

台，补充己方海上作战平台的不足。

推动智能化技术集成

近年来，欧洲在舰艇智能化发展方

面取得较大进步，在舰艇航行操纵、预

警探测、综合信息处理、指挥控制和设

备维护管理等方面逐步实现智能化、自

动化。

目 前 ，英 法 等 欧 洲 国 家 的 部 分 新

建舰艇已经能够自主操纵和无人值守

运 行 。 特 别 是 舰 上 的 综 合 舰 桥 系 统 ，

依托数字孪生技术，实现了自主运行、

自 动 监 测 和 智 能 化 处 理 。 另 外 ，借 助

数 字 孪 生 技 术 ，操 作 人 员 可 对 执 行 海

上航行和作战任务的舰艇运行状态进

行 实 时 监 测 ，必 要 时 进 行 远 程 指 导 维

修等。

此 外 ，欧 洲 海 军 的 舰 艇 智 能 化 设

计 还 体 现 在 舰 艇 信 息 链 、指 挥 链 和 打

击 链 效 率 提 升 方 面 。 借 助 人 工 智 能 ，

舰 艇 的 精 准 预 警 探 测 、战 术 信 息 收 集

处 理 、目 标 智 能 跟 踪 和 打 击 水 平 日 益

提 高 ，舰 艇 单 平 台 和 编 队 海 上 交 战 时

“感知—判断—决策—打击”等行动闭

合的速度进一步加快。

创新无人化技术运用

无人自主已经成为欧洲舰艇设计

和研发重心。欧洲海军在推动传统舰

艇平台实现无人自主化操作的基础上，

通过为其搭载无人机、无人水面舰艇和

无人潜航器，增强舰艇的全域感知和协

同打击能力；通过发展具备独立或协同

作战能力的无人平台或无人作战母平

台，进一步提升海上作战平台的全域协

同作战能力。目前，美海军的舰载无人

加油机、舰载无人察打一体机已开始实

战化探索，无人水面舰船完成自主跨洋

航行试验。英国皇家海军初步验证舰

载无人机的编组方法和战法。

英 法 海 军 高 层 在 会 上 发 出 警 告 ：

“如果坚持旧有的理论，我们将很快面

临灭亡……当前，我们正经历着真正、

重大的变革，必须改变对海上力量或海

上力量应用的思考方式。”欧洲海军舰

船 设 计 已 经 掀 开 新 的 一 页 ，其 效 果 如

何，尚且拭目以待。

欧洲舰艇发展“求新求变”
■梁春晖

近日，国际学术期刊《自然—计算科

学》发表一篇由中外科学家共同完成的

题为“生成式人工智能的电子垃圾挑战”

研究论文。该文章称，如果不采取循环

经济策略或其他妥善措施，2020-2030

年间，生成式人工智能带来的电子垃圾

可能成倍增加。

目前，生成式人工智能技术在科研

与日常生活中已大量应用，例如生成文

本和图像等。与此同时，生成式人工智

能技术的快速发展，依赖于大型数据中

心等数字基础设施。为迎合算力需求及

技术发展，这些数据中心的电子芯片及

硬件构架越来越复杂，重量和体积也越

来越大。有业内专家称，两年前的图形

处理器（GPU）重 70 磅（约 32 千克），由

3.5 万个零件组成，而现在的图形处理器

重 3000 磅（约 1360 千克）。由此可见，生

成式人工智能可能产生更多的电子垃

圾，这将对生态环境产生一定影响。

该研究团队预计，如果不采取任何

措施的话，到 2030 年，预计生成式人工

智能产生的电子垃圾或多达 250 万吨/

年，其中包含 150 万吨印刷电路板和 50

万吨服务器电池。这些印刷电路板和

电池包含铅、铬等有害材料，如果处理

不 当 ，将 会 带 来 比 较 严 重 的 环 境 污 染

问题。

为此，研究人员提出循环利用策略，

包括延长现有人工智能系统架构的寿命

和在再生产过程中重复利用关键模块和

材料。研究人员称，通过这样的循环利

用，可以减少 86%的电子垃圾。

与普通电子垃圾的回收处理方式不

同，生成式人工智能产生的电子垃圾回

收难度更大。生成式人工智能产生的电

子垃圾往往包含大量敏感数据，销毁设

备可以确保信息不被泄露，重复利用则

缺少相应的数据保护手段，特别是对敏

感信息数据。有研究人员指出，大型科

技公司有能力删除敏感数据并妥善处理

电子垃圾，但这样做的成本较高。

根据 2024 年全球电子垃圾监测报

告，2022 年全球产生的电子垃圾量相比

2010 年增长了 82%，其中仅有 22.3%的电

子垃圾被妥善回收处理，其余大部分被

填埋或运往欠发达地区。人们在关注生

成式人工智能快速发展的同时，不应也

不能忽视其产生的电子垃圾问题，人类

社会的发展不能以生态环境和人类健康

为代价。

生成式人工智能导致电子垃圾激增
■高 歌

近日，韩国某研究团队开发出一

款可变形车轮（右图）。这种车轮通过

调节辐条长度改变车轮形状，从而适

应凸凹不平的地形。

据介绍，该车轮主要由智能链条

结构、丝状辐条和轮毂三部分组成，其

设计灵感来自水滴的表面张力，通过

改变辐条对车轮最外层智能链条的牵

引 力 ，实 现 对 车 轮 形 状 和 刚 度 的 调

节。这种设计不仅保留了传统车轮在

平地上的高速移动和稳定优势，还提

升了车轮在复杂地形中的越障能力。

实验表明，这种可变形车轮可以

根据地形，在圆形和其他形状之间切

换自如。这种车轮具有广泛的应用前

景，目前已应用于四轮车辆和两轮轮

椅。不过，该项研究在降噪、节能等方

面还有很大的改进空间。

韩国推出可变形车轮

夜 幕 降 临 ，空 荡 荡 的 法 国“ 戴 高

乐”号航母（下图）甲板上几乎看不到

人影。甲板下层的机库门口，一架“阵

风”舰载战斗机正停在升降机平台，等

待着被牵引车拖入机库内。洋面上风

浪骤起，机库内灯火通明，海天之间，

这里成了温暖的“避风港”。

在现代航母上，甲板下的机库是

最重要的舱室之一，也是除飞行甲板

外，航母上面积最大的空间。航母上

的机库一般长 200 至 250 米，宽 25 至 30

米，高 7 至 8 米，面积超过 6500 平方米，

接近一个小型足球场大小。机库内除

了存放舰载机外，还能进行舰载机的

维 修 保 养 ，确 保 舰 载 机 的 备 勤 完 好

率。正因为如此，有人说上层甲板上

舰载机频繁起飞和降落的场景，离不

开下层机库内忙碌维修的身影。

除了用于存放和维修舰载机外，

机库还是一个物资、弹药中转站。机

库下层布置有住舱、厨房、冷库、燃料

舱和弹药库等多种功能舱室，通常来

自横向补给的物资直接到达机库，来

自垂直补给的物资先运抵飞行甲板，

再通过升降机转运到机库。补给物资

到达机库后，由多部物资传送带和升

降机分别运到机库下层的各个库房。

另外，机库还兼顾了航母上的大

型会议室、电影院和运动场等多种场

所 功 能 。 相 比 忙 碌 且 危 险 的 上 层 甲

板，航母机库内相对安全且轻松。在

没有战备任务，舰载机也被拉到甲板

上晒太阳时，腾空的机库内可能举办

一场足球赛或放映一场电影。这对于

平时处于紧张状态的舰员来说，是难

得的放松时刻。

如此可见，航母机库并非普通机库

那么简单，堪称“一库多能”，值得一看。
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■
西

南

据外媒报道，在近期举
办的欧洲海军工业会议上，
英法海军高层表示，海战形
态的快速变化要求海军加快
创新步伐，并与工业部门合
作推进舰艇设计改革，有效
应对日益严峻的海上威胁。
为此，欧洲海军必须转变舰
艇设计思路，贯彻全寿命周
期内作战能力持续升级理
念，创新舰艇设计与技术手
段，实现平台设计与作战能
力“相对分离”。

事实上，近年来欧洲舰
艇技术发展已经融入上述理
念，在“求新求变”中打造新
一代作战舰艇。

人工智能技术的发展
和应用，堪称当下最火热的
领域之一。其中，基于人工
智能技术的生成式大语言
模 型 已 经 应 用 到 多 个 行
业领域。最近，中外科学家
联合开展的一项最新研究，
提醒人们警惕生成式人工
智能带来的严峻挑战：生成
式人工智能产生的电子垃
圾将会越来越多，对全球生
态环境造成一定影响。

据外媒报道，在第 29 届欧洲海事防

务展上，欧洲导弹集团展出一款新型海

上无人装备综合防御系统——“海洋守

护者”，用于对抗空中无人机和水面无

人艇，保护海军舰艇安全。欧洲导弹集

团称，“海洋守护者”是目前唯一一款能

同时对抗空中无人机和水面无人艇的

综合防御系统。

据介绍，“海洋守护者”是在欧洲导

弹集团的“天空守护者”反无人系统方

案基础上，综合多种先进传感器和效应

器而成。传感器包括雷达、无源射频和

光电摄像头，可对潜在威胁进行识别和

分类；效应器包括定向能激光武器、干

扰器和拦截无人机。另外，为应对更大

威胁，该系统内还集成了第 3 代“西北

风”防空导弹。

“ 海 洋 守 护 者 ”采 用 开 放 式 架 构 ，

可 独 立 运 行 或 接 入 舰 载 作 战 系 统 ，在

多型海上作战平台都能部署。该系统

通过探测、跟踪、压制中小型空中无人

机 和 水 面 无 人 艇 ，为 海 军 舰 艇 提 供 全

方位保护。

（禹化龙、曹亚铂）

欧洲推出无人装备
综合防御系统

据外媒报道，法国一家防务公司

在近期的步兵开放日上展出一款无人

车载激光武器（下图）。该系统底盘是

一款 4×4 轻型全地形车，采用开放式

驾驶室。车上搭载一门激光炮塔，能

够在 1 千米范围内以烧穿方式，或在 3

千米范围内以致盲方式打击无人机。

据介绍，这款激光炮塔配备复杂的光

学传感器和 2 千瓦激光发射器，能有效

应对空中的中小型无人机。该炮塔可

由一名操作员进行远程遥控操作，控

制激光武器进行瞄准打击。

法国推出无人车载激光武器

英国 26型护卫舰（效果图）。

随着人工智能技术的不断进步，电子垃圾问题将成为人们面临的一大挑战。


