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高技术前沿

论 见

假如有一天人工智能真的像人一

样，将会是怎样的一幅景象？

今年 10月，“人机对齐”入选世界科

技与发展论坛发布的《2024 人工智能十

大前沿技术趋势展望》。人们对人机对

齐的关注与探讨，显然触及了 AI发展的

一个“要害问题”。

美国作家布莱恩·克里斯蒂安在

《人机对齐》一书中，重点剖析了人机对

齐这一概念。简而言之，人机对齐就是

指促使人工智能系统的目标、决策以及

行为与人类价值观和利益相一致，避免

出现相背离的技术及相关机制；又或者

说，是如何让 AI 在符合“正向价值”的

前提下，为人类服务的技术及相关机

制。2023 年 7 月，OpenAI 宣布成立“超

级对齐”团队，计划花费 4 年时间、投入

20%算力，全力解决超级智能的价值对

齐问题。

人机对齐为何如此重要？

曾经有人用 ChatGpt 询问，AI 的恐

怖之处是什么？AI给出的答案是，AI自

我进化和控制失效，导致 AI的行为背离

人类价值观、有违伦理和法律甚至恶意

对人类进行攻击破坏等。

有关专家认为，AI 带来的风险包

含决策让渡风险、情感替代风险和人

类增强风险。具体来讲，就是 AI 和机

器人代替人做出决策，为人类提供情

感陪伴价值，以及深度改造人类身体、

大脑、智力等，这些都有可能导致灾难

性风险。

从国外相关媒体的报道来看，这种

风险已经初见端倪，AI 侵犯人类隐私、

操纵人类行为、制造虚假信息引导错误

认知等，正在成为现实。因此，涉及 AI
的各行各业都需要“人机对齐”。

人机对齐存在双向关系。

一 方 面 ，AI 要 对 齐 人 类 ，创 建 安

全、符合伦理的人工智能系统。在北

大一份关于人机对齐的最新综述中，

确定了人机对齐的 4 个关键目标：鲁

棒性，AI 系统的稳定性需要在各种环

境中得到保证 ；可解释性，AI 系统的

操作和决策过程应该清晰易懂；可控

性，AI 系统应该在人类的指导和控制

下运行 ；道德性，AI 系统应该遵守社

会规范。

另一方面，人类也要对齐 AI。不仅

AI需要遵守人类的价值规范，人类也要

确保负责任地使用和部署 AI 系统。比

如在军事领域，现代战争中自主化无人

作战系统的大规模使用，让《终结者》在

现实中真实上演。近年来，一些战场上

出现用无人机杀死受伤士兵，甚至杀害

投降士兵的案例。这一幕幕都在警醒

人类，要强化对 AI 的控制，首先要守好

自己的良知和道德底线。

人机对齐不仅仅是一项技术，也

是一个安全问题、社会问题。实现人

机对齐并非易事，无论是采用自上而

下的思路、通过人类反馈对模型进行

精调，还是采用自下而上的思路、把伦

理原则输入给模型并对输出进行判断

与 评 分 ，都 无 法 实 现 精 准 的 人 机 对

齐。因为，人类的价值观和伦理道德

本身就难以量化。

未来社会需要人工智能，更需要规

范和制约，这样才能保证人机对齐“不

走偏”。

人机对齐“不走偏”
■王 鹏

高超声速飞行器面面观

1946 年，钱学森首次提出“高超声

速”这一概念。根据他的定义，当飞行

器的速度超过 5 马赫（即声速的 5 倍，约

6120 公里/小时）时，便可以被视为高超

声速飞行器。

高超声速飞行器是什么样的？依

据技术原理和飞行样式的不同，高超声

速飞行器可以分为：助推滑翔高超声速

飞行器、吸气式高超声速飞行器以及空

天飞机等 3 种主要类型。

助推滑翔高超声速飞行器自身不

携 带 持 续 飞 行 的 动 力 源 ，而 是 通 过 助

推火箭达到高超声速或从近地轨道离

轨再入大气层后，巧妙利用其乘波体或

双锥体气动外形设计产生升力，在大气

层内进行远距离高效滑翔飞行。美国

的“高超声速滑翔飞行器”（HTV-2）、

“先进高超声速武器”（AHW）和俄罗斯

的“先锋”陆基洲际高超声速导弹，都属

于助 推 滑 翔 高 超 声 速 飞 行 器 。 目 前 ，

助推滑翔高超声速飞行器有两种弹道

方案。

——桑格尔弹道。桑格尔弹道的

工作原理类似“打水漂”，呈现出跳跃滑

翔的特点。飞行器被火箭送入亚轨道

高度后，在大气层边缘跳跃滑翔，飞行

轨 迹 上 下 波 动 起 伏 ，飞 行 路 径 难 以 预

测。

——钱学森弹道。钱学森弹道是

一种近似平飞的助推－滑翔弹道。再

入大气层后，飞行器会依靠空气动力进

行平衡滑翔。这种弹道设计极大增加

了飞行器的射程，降低了飞行过程中对

飞行器压力值的要求。

吸气式高超声速飞行器以自身携

带 的 发 动 机 为 动 力 源 ，其 在 大 气 层 内

的飞行全程可操控。与助推滑翔高超

声 速 飞 行 器 相 比 ，吸 气 式 高 超 声 速 飞

行 器 在 强 动 力 源 的 驱 动 下 ，具 有 更 强

的 自 主 机 动 能 力 ，飞 行 轨 迹 更 难 预

测。吸气式高超声速飞行器主要包括

高超声速巡航导弹和高超声速飞机两

种类型。

——高超声速巡航导弹。与助推

滑翔导弹相比，高超声速巡航导弹可以

更 有 效 地 打 击 运 动 中 的 目 标 ，甚 至 能

“绕过”障碍物来打击目标。它具有飞

行速度快、突防能力强、打击效能好等

优点，已成为实施现代战争远程精确打

击的重要武器。目前，高超声速巡航导

弹正向着高速度、高精度、隐形化的方

向发展。俄罗斯 2023 年列装的“锆石”

海基高超声速巡航导弹，便是高超声速

巡航导弹的典型代表。“锆石”最大射程

为 1000 公里，可从护卫舰、巡洋舰和潜

艇上发射。

——高超声速飞机。高超声速飞

机突破了现有飞机高度和速度的限制，

具有可重复使用、宽速域飞行的技术优

势，目前正处于关键技术攻关阶段。不

少业内人士认为，高超声速飞机会是未

来 飞 行 器 技 术 发 展 的 重 要 方 向 之 一 。

欧洲宇航局长期致力于高超声速飞机

技术研究，其远景目标是发展一型只需

2 到 3 小时就能从欧洲飞到亚洲和大洋

洲的高超声速民用飞机。

空天飞机能像普通飞机一样在水平

跑道上起飞。当它上升到 30至 100公里

的高空后，飞行速度就可达到惊人的 12

到 25马赫——这样的速度足以让它直接

加 速 进 入 地 球 轨 道 ，转 变 为 航 天 飞 行

器。完成太空任务后，空天飞机又能重

返大气层，像普通飞机一样在机场着陆，

实现天地之间的自由往返。相较于其他

类型的高超声速飞行器，空天飞机目前

仍处于研究探索阶段，技术还不是很成

熟。美国的 X-37B已经在多次试验中验

证了其长期在轨飞行、轨道机动、自主返

回等方面的能力，被认为是未来太空战

斗机的雏形。

“极速传奇”面临多
重技术考验

高超声速飞行器的魅力不仅在于

其 惊 人 的 速 度 ，更 在 于 其 背 后 所 蕴 含

的 科 技 创 新 与 突 破 。 为 了 实 现 高 超

声 速 飞 行 ，科 研 人 员 需 要 解 决 一 系 列

复 杂 的 技 术 难 题 ，如 动 力 推 进 技 术 、

制 导 与 控 制 技 术 、新 型 材 料 和 热 防 护

技术等。

动力推进技术是让飞行器疾驰如

风的“动力源泉”。在高超声速飞行器

穿 越 云 霄 的 征 途 中 ，动 力 推 进 技 术 就

是 打 开 高 速 大 门 的 金 钥 匙 。 想 象 一

下 ，让 一 个 重 达 数 吨 的 飞 行 器 在 空 气

稀 薄 的 高 空 中 以 数 倍 声 速 疾 驰 ，需 要

多 么 强 大 的 发 动 机 提 供 足 够 的 推 力 ！

目 前 ，超 燃 冲 压 发 动 机 是 这 一 领 域 的

明 星 技 术 ，它 可 以 在 大 气 中 有 效 获 取

氧 气 ，并 且 在 高 超 声 速 条 件 下 稳 定 燃

烧 。 当 燃 烧 室 内 气 流 流 速 超 过 声 速

时，会形成复杂的激波系，激波前后气

流状态会产生突变。在这种条件下点

火并稳定燃烧，好比在 12 级狂风中点

燃 一 根 火 柴 。 此 时 ，常 规 的 发 动 机 技

术 已 经 完 全 不 能 适 用 ，只 有 超 燃 冲 压

发动机才能在极短时间内将大量燃料

转 化 为 推 力 ，并 让 飞 行 器 加 速 稳 定 在

高超声速。

制导与控制技术是确保飞行器精

准飞行的“智慧大脑”。当高超声速飞

行器以极高速度穿越大气层时，如何确

保它能够按照预定轨迹飞行，并准确到

达目的地？这就需要依靠制导与控制

技术了。这项技术能够在复杂的飞行

环 境 中 ，实 时 计 算 飞 行 器 的 位 置 和 速

度，并随时调整其飞行姿态。

想要保证地面操作人员对飞行器

的稳定控制，通信是关键。飞行器以高

超声速飞行时，周围会产生等离子体鞘

套，从而影响通信质量。科学家正在通

过研发先进的通信技术解决这一问题，

确保飞行器在高速飞行中的通信畅通

无阻。

新型材料和热防护技术则为飞行

器披上了“高温铠甲”。高超声速飞行

器在飞行过程中，会承受极高的温度和

压力。为了确保飞行器能够安全穿越

大气层，新型材料和热防护技术应运而

生。新型材料能够承受数千摄氏度的

高温，保护飞行器内部结构不受损害，

如超高温陶瓷复合材料和高熵过渡金

属碳化物陶瓷。热防护系统则通过多

层材料和主动冷却技术，将飞行器表面

的热量迅速散发，确保飞行器在高温环

境中稳定运行。这些技术都可以让飞

行器在极端环境中“安稳无忧”。

极致的竞速，激烈的角逐

一些国家将高超声速飞行器列为

重点发展领域，纷纷根据本国技术实力

和研发特点拟定发展计划，力图在未来

激烈的战略竞争和军事竞争中抢占先

机、赢得主动。

美国一直在积极发展高超声速武

器作为其“常规快速全球打击”计划的

一部分，可用于局部战争的中近程高超

声速武器更是其重点发展对象。总体

来看，美国高超声速导弹谱系完备，既

涵盖了巡航导弹和助推滑翔导弹，又涵

盖了空基、陆基和海基等方式，有多个

面向实战部署的高超声速武器项目和

前 沿 研 究 项 目 ，投 资 金 额 达 到 百 亿 美

元 。 如 美 国 陆 军 的“ 远 程 高 超 声 速 武

器”项目、海军的“常规快速打击”项目、

空军的“空射快速反应武器”项目等，都

是研发的重点。不过，由于美军在高超

声速武器发展上有些“好高骛远”和“互

相掣肘”，目前这些项目都还处于原型

样机阶段。

俄罗斯将高超声速武器作为突破

美国导弹防御系统和保持与美国战略

平衡的重要手段。在“非对称”战略牵

引 下 ，俄 罗 斯 高 度 重 视 高 超 声 速 导 弹

技 术 研 发 ，将 研 制 和 部 署 高 超 声 速 导

弹 列 为《2018 年 至 2027 年 国 家 武 器 装

备发展纲要》的重大优先事项。目前，

俄罗斯开展了 10 多次飞行试验，已实

现“匕首”“先锋”“锆石”三型高超声速

武器的部署列装 ，“匕首 ”高超声速导

弹已完成实战化运用。

此外，法国、英国、澳大利亚、德国、

日本、印度、伊朗等国家也正在稳步开

展高超声速导弹研制工作。2023 年，法

国成功测试 V-MAX 高超声速导弹，成

为欧盟首个掌握高超声速技术的国家；

英国持续推进高超声速动力技术攻关，

并在全尺寸“佩刀”发动机预冷却器技

术方面实现重大突破；澳大利亚利用与

美国合作的“南十字星综合飞行研究实

验”项目，发展高超声速吸气式武器技

术 ；德 国 通 过 参 与 欧 盟 ATLLAS II 项

目，设计和试验高超声速飞行器；日本

大力推进“高超声速巡航弹”和“超高速

滑翔弹”项目……

除 了 满 足 军 事 需 求 ，高 超 声 速 飞

行 器 还 能 在 民 用 领 域 发 挥 重 要 作 用 。

航 空 运 输 方 面 ，高 超 声 速 飞 行 器 可 以

大 幅 缩 短 旅 行 时 间 ，实 现“ 天 涯 若 比

邻”的美好愿景。美国波音公司、欧洲

宇航局等先后推出了高超声速客机的

概念及相关技术方案。英国一家公司

正在研发全电及混合电力推进的高超

声速民用飞机。俄罗斯正致力于开发

一 款 全 新 的 高 超 声 速 货 运 无 人 机 ，其

以液态氢为燃料，能以惊人的 15 马赫

速度飞行——这意味着它几乎可以在

极 短 时 间 内 跨 越 大 洲 大 洋 ，实 现 全 球

范围内快速货运。

展望未来，随着技术的不断发展和

完善，高超声速飞行器将在更多领域展

现出其独特的优势和价值。

上图：俄罗斯“锆石”海基高超声速

巡航导弹（概念图）。 资料图片

高超声速飞行器—

穿越云霄的“极速传奇”
■李海亮 刘雪涛

人类从未停止对速度的极致追求。
莱特兄弟首次驾驭飞机升空，把人类自由翱翔天空的梦想变成了现实；加加

林首次乘坐飞船环绕地球飞行，揭开了人类探索宇宙奥秘的精彩序幕。
在飞机和飞船这两个飞行高度之间，还有一个 20至 100公里的空白区。自然

有其精妙的法则，什么样的高度，就有什么样的速度范围与之相匹配。由此，诞生
了一种新的飞行器——高超声速飞行器。

高超声速飞行器，是指飞行速度远超声速的飞行器。这个速度有多快呢？如

果想从伦敦飞到悉尼（直飞航程约 1.78万公里），目前的民航客机需要 19小时，而
高超声速飞行器能将时间压缩到3小时以内。

高超声速飞行器自诞生以来，一直受到各国关注。前不久，美国白宫科技政
策办公室公布了 2024年新版《关键与新兴技术清单》，提出了 18个重点关注的技
术领域，高超声速位列其中。

如何实现高超声速飞行？高超声速飞行器需要突破哪些技术难点?世界各国
发展应用情况如何？请看解读。

前段时间，瑞士和英国的科学家

合作研发出一款耐热消防无人机。该

无人机可在森林或者建筑物火灾现场

近距离收集和传送数据，为消防员和

救援人员提供重要的一手信息。

自然界有些动物能够在极端温度

下生存，是因为有一层脂肪或毛皮隔

绝外界环境。科学家由此获得灵感，

也为无人机装上一层隔热材料——聚

酰亚胺气凝胶。这种材料隔热效果极

佳，使得无人机能够在 200℃的环境

中穿梭飞行 10 分钟，为火灾现场的实

时监控和救援提供有力支持。除加装

了气凝胶隔热套、额外的内置冷却系

统以及反射热量的铝制外壳之外，对

于无人机机身，科研人员还创新使用

了一种由聚酰亚胺和二氧化硅组成、

并用玻璃纤维加固的复合材料，让其

飞行特性和可控性都非常出色。

研究人员期待这款无人机用于更

多极端环境，比如极地和冰川。

耐热消防无人机
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前段时间，瑞士一家机器人公司推

出了一款双旋翼室内无人机 ASIO。这

款无人机采用“笼式结构”桨叶保护罩，

拥有较长的续航时间，且更加耐碰撞。

与四旋翼飞行器不同，ASIO 无人

机采用同轴推进系统设计，两个螺旋

桨垂直分布在机身轴的两端。这种设

计将无人机机械的简单性与直升机的

飞行动力效率结合在一起——当无人

机起飞时，两个旋翼之间的气流互相

叠 加 ，能 够 用 更 少 的 能 量 产 生 上 升

力。其外部支架结构采用“航空级材

料”制成，耐碰撞能力更加突出。值得

一提的是，ASIO 无人机采用电磁系统

取代了传统三轴机械云台，能够通过

搭载各类传感器，收集机身姿态、运动

数据以及周围环境等信息。

经过测试，这款无人机飞行续航

时间为 24 分钟，自带红外图像传感器

及 12MP 主摄像头，可拍摄 4K 视频，

未来或将有效代替人工进入复杂封闭

的工业环境进行检查。

双旋翼室内无人机

近期，荷兰代尔夫特理工大学研

究人员受动物大脑启发，研发出一款

采用“神经形态”AI 芯片的无人机，在

处理速度更快、能耗更低的同时，可实

现高效自主飞行。

该无人机配备了先进的神经网络

系统，能够像动物一样对周围环境进行

快速感知和解析，从而实现对目标的精

准识别和跟踪。在飞行控制方面，科研

人员利用先进的算法和神经网络，模拟

动物视觉系统的复杂结构和功能，使无

人机能够在飞行过程中实时捕捉、分析

和识别目标。这些创新大大提升了无

人机的图像处理能力，助力其在各种环

境下快速、准确完成任务。

据悉，这项创新技术的发展，有助

于无人机摆脱一些笨重的硬件设备和

电池。未来，无人机可能会变得像昆

虫或鸟类一样小型、敏捷，可以在一些

狭窄环境中自由穿梭，比如在温室中

监测植株或在仓库中监测库存状况，

为农业、航拍、救援等提供更加高效便

捷的解决方案。

仿动物大脑无人机


