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随着科技迅猛发展和世界军事革命的加速演进，空天
领域军事斗争向信息化智能化深度迈进，空战理论不断推
陈出新，穿透性制空、敏捷作战、脉冲式作战、濒空作战等新
空战概念和作战思想相继问世，并指导着空战形态的发
展。尤其是近年世界发生的几场冲突中的空战实践，引发
人们对未来空战形态变化的更多关注。未来空战到底将向
何处发展？答案可从战争演进历史规律中去寻找。

人的智能，不仅表现在思维与推理

能力上，也表现在记忆力上。人脑可以

在纷繁复杂的环境、变化多端的现实中

筛选、甄别有效信息，并且通过记忆存

储在特定的功能区域，以供思维和推理

活动之用。可以说，没有思维的记忆是

无 用 的 ，而 没 有 记 忆 的 思 维 则 是 空 洞

的。作战指挥，作为一种主观见之于客

观的认知活动、智力活动，能否取得良

好的效果与指挥人员的记忆力有直接

而紧密的联系。揭示人脑记忆运行机

制对指挥员信息处理、态势感知与临机

决策的内在影响，有助于破解现代作战

指挥难题，提升指挥员指挥能力。

神奇的数字“7”

人的记忆分为三层，分别是瞬时记

忆、短时记忆和长时记忆。瞬时记忆又

叫感觉记忆，是人的感觉器官对事物建

立的模糊而直观的印象。这种情况下，

信息还没有进入人的意识通道，是潜意

识在帮助人进行瞬时记忆，记忆时间约

为 300 毫秒，记忆容量约为 9～20 个信

息单元。当事物被意识所注意，才会由

瞬时记忆进入短时记忆。短时记忆存

储当下思维和推理所操作的信息，它们

不仅来自瞬时记忆，还来自对长时记忆

的提取。长时记忆即人的永久记忆，在

短时记忆中的信息如果经过反复加工，

就会转化为长时记忆。长时记忆的记

忆时间和记忆容量几乎都是无限的。

在记忆的三层结构中，短时记忆起

到承前启后的重要作用，它不但对瞬时

记忆的内容进行过滤，还对长时记忆的

内容进行加工。所以，短时记忆又叫工

作记忆，即人在工作状态下所专注的信

息。如果把计算机的键盘称为瞬时记

忆、硬盘称为长时记忆，那么内存就是短

时记忆。研究发现，短时记忆的记忆时

间约为 30秒，记忆容量为 7±2个信息单

元，超过“7”这个容量，信息就会难以得

到有效加工，甚至会导致认知瘫痪。更

好把握和运用这一规律，对正确获取情

报和科学部署作战有着重要作用。

情报信息多少才算好

毛泽东同志指出：“指挥员的正确的

部署来源于正确的决心，正确的决心来

源于正确的判断，正确的判断来源于周

到的和必要的侦察，和对于各种侦察材

料的联贯起来的思索。”情报信息是进行

指挥决策的前提，缺乏有效的情报信息

保障，决策无异于盲目的猜想。但是，情

报信息多少算好呢？按照《孙子兵法》所

讲：知彼知己，胜乃不殆；知天知地，胜乃

不穷。这是一种全知思想，即情报信息

越丰富、越精确越好。然而，实际上这很

难做到，也对作战无益。说很难，是因为

信息本身是无限的，即便是战场上的单

兵单装，也会从不同角度、不同时空、不

同层级源源不断发出信息，战场上真真

假假、虚虚实实的状况更让信息的真实

性、精确性难以保障。说无益，是因为受

“7”这个工作记忆容量的限制，纷至沓来

的信息会让指挥人员迷失在信息洪流中

而无法及时有效决策。

在一个陌生地域中寻找目的地，你

希望地图提供哪些信息？某个商场地上

有几层、地下有几层，某个路口红绿灯有

几个、亮几秒……以上信息尽管很精确，

却无助于你寻找目的地。研究发现，识

图用图只需道路、交会点、街区、地标等

关键信息。针对天气预报的研究也发

现，掌握 5～10 条关键气象信息，预报的

准确度是最高的。可见，有效的情报信

息不能丰富却大而无当、精确但无的放

矢，而是要适应“7”这个工作记忆容量，

将“颗粒度”与任务层次进行匹配。比如

一次中等规模作战，关键情报信息需求

一般为主要敌人在哪、能干什么、要干什

么、会怎么干，关键地形的性质、影响

等。有了上述关键情报信息，并保持对

新鲜信息和异常信息的敏感，就具备了

进行优质指挥决策的充足条件。

指挥跨度多大才合适

军、旅、营、连、排，共有 5 级，这是指

挥递阶；一个旅编 3 个营、一个营编 3 个

连、一个连编 3 个排，这是指挥跨度，即

上级指挥主体直接指挥的下级指挥对

象数量。历史上，部队编制普遍采用过

三三制、四四制、五五制等，即指挥跨度

分 别 是 3、4、5。 最 高 也 曾 出 现 过 十 十

制，比如著名的古罗马兵团，10 人为队，

设 十 夫 长 ，6～8 队 为 百 人 队 ，设 百 夫

长。按照克劳塞维茨的看法：“增加任

何传达命令的新层次，都会从两方面削

弱命令的效力，一方面是多经过一个层

次，命令的准确性会受到损失，另一方

面是传达命令的时间拖长，会使命令的

效力受到削弱。这一切都要求尽量增

多平行的单位，尽量减少上下的层次。”

因此，增加指挥跨度、减少指挥层次，实

现指挥体系“扁平化”，一直是作战指挥

的一个重要趋势。

那么指挥跨度多大才合适呢？这也

可以从工作记忆容量“7”这个数字中获

得启发。出于作战指挥的需要，在指挥

主体与指挥对象之间，存在着频繁的指

挥信息交互，如果指挥跨度大于“7”，每

个指挥对象都要向指挥主体请示、报告，

经过指挥主体的加工处理，再向指挥客

体下达命令、指示，单位时间内指挥主体

需要处理的信息单元数大概率会超过

“7”，即指挥跨度越大，指挥主体工作记

忆负荷越大，指挥跨度越小，指挥主体工

作记忆负荷越小，指挥跨度大小当然要

与工作记忆容量“7”相匹配。二战初期，

苏军将“集团军—军—兵团”三级战役指

挥递阶压缩为“集团军—兵团”两级，结

果使集团军指挥跨度高达 16～18 个，一

定程度上造成战役指挥的失控，不得已

又恢复了“军”的指挥层级。当然，下放

指挥权限，采用任务式指挥，充分发挥指

挥客体主观能动性，充分发挥指挥机关

辅助作用，充分发挥先进指挥手段效益，

可以减少上下级之间指挥信息交互量，

指挥跨度适当超越“7”也是可能的，但

“7”仍是设置指挥跨度的基本考量。

“记忆容量”对作战指挥的启示
■刘 奎 王珂珂 王光雷

战例研究是提高指挥员军事素养

的重要途径，战例选择是影响战例研

究质效的首要因素。克劳塞维茨曾感

叹：“由于较远年代条件的不同，作战

方法也不同，因而对我们来说较远年

代的事件的教育意义和实际意义都比

较小。”由此可见，重点选择新近发生

的 战 例 进 行 研 究 是 非 常 必 要 的 。 但

是，如果唯“新”是从，忽视甚至排斥年

代久远的战例，可能会偏离战例研究

的正确轨道。

历史地看，战例都是“过去时”，但

有年代久远或新近之分。新近发生的

战例，由于其时代背景、物质基础等与

未来更为接近，所以其作战方式、制胜

机理等与未来作战也更为贴近。研究

新近发生的战例，可以领悟最新的科技

之变、战争之变、对手之变，启迪作战新

变化、新机理、新方法，对于准备未来作

战具有更直接的借鉴意义。这也是人

们偏爱新近发生战例的主要原因。

但是，任何事物都具有两面性，新

近发生的战例也有局限。由于作战双

方信息保密等原因，新近发生战例的

“ 本 来 面 目 ”可 能 还 没 有 真 实 呈 现 出

来。此外，任何一个战例的承载都是有

限的，如果没有一定的战例数量和研究

视野，甚至囿于部分特定战例，那么从

中总结的经验教训就可能出现偏差。

在新近发生的战例中，如果有典型性、

代表性的战例数量较少，就需要警惕盲

信其经验、拘泥其模式、套用其做法带

来的不利后果。

其实，每一个战例特别是经典战例

都犹如一个“宝藏”，只要深入挖掘，总

能淘到闪光的“金子”。经典战例之所

以经典，是因为它们经历岁月沉淀、历

史涤荡后，能够更加清晰地反映出客观

深刻的经验教训，展现出历久弥新的战

争智慧。无论时代多么久远，蕴含其中

的战争规律和制胜机理从未过时，每一

次重温和研读，都能给人以启发、赐人

以智慧，这些战例始终是研究军事、研

究战争、研究打仗不可多得的好教材。

毫无疑问，战例无论年代久远还是

新近发生，都有一些经验做法在未来作

战中不再适用，但不能因此而否认战例

研究的价值。因为，战例研究从来都不

是为了寻找现成答案，而是为了汲取启

示智慧。正如利德尔·哈特所说，研究

和分析的成败取决于认真的思考并揭

示历史与现实之间的联系。战例研究

重在搞清“仗是怎么打的”“为什么这样

打”“明天应该怎么打”等根本性问题，

架通过去、现在和未来之间的“桥梁”。

深刻把握战例中蕴含的思想方法，从昨

天看明天，向历史叩问胜战之道，才是

战例研究的真谛。

总之，战例研究应坚持重点论与两

点论相统一，做到喜“新”而不厌“旧”。

唯有博古通今，既把握基本规律，又领

悟最新发展，才能在新旧战例的相互印

证、相得益彰中磨砺出融贯古今的胜战

智慧。

战例研究不能只唯“新”
■苏冠峰
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空战形态在代际跃
迁中螺旋上升

纵 观 人 类 空 战 史 ，尽 管 仅 有 百 余

年，但空战形态几经演变，呈现出螺旋

式上升与代际跃迁的演进规律。

机械化时代：视距内机动格斗。总

体形态特征表现为在三维空间战场，作

战 双 方 飞 机 在 视 距 内 进 行 机 动 格 斗 。

空战形式有单机空中格斗、多编队机群

作战和多机种合同空战。其中，单机空

中格斗是机械化时代的基本空战形式，

表现为双方为争夺优势射击位置而相

互追逐缠斗。通常是双方飞行员目视

对手后，充分发挥飞机机动性能，进行

各种剧烈机动，抢占有利攻击阵位，确

保己方机头或机载武器先行指向、先行

开火。编队机群作战，则始于第一次世

界 大 战 ，表 现 为 采 用 飞 机 编 队 进 行 空

战。编队先后经历了“小—大—小”三

个阶段，初始多采用双机、三机、四机等

基础小编队，后逐步发展为多编队、大

机群作战，鼎盛时期，出动规模数量达

到上千架之多。到了 20 世纪 50 年代，

随着飞机机动性能和机载武器火力效

能大幅提高，编队又开始减小规模，恢

复为小编队作战。随着专业机种的出

现，多机种合同作战的形式开始出现，

表现为多型机混合编组、合同作战。最

初是歼击机、侦察机、轰炸机、强击机等

作战飞机之间的合同，到了 20 世纪 50

年代，空中加油机、电子干扰飞机、空中

预警飞机等支援保障飞机纷纷成熟、列

装 ，作 战 飞 机 开 始 与 保 障 飞 机 编 组 作

战。

信息化时代：多维跨域精确作战。

总体特征表现为，在信息域和物理域空

间，作战双方利用机载信息化武器，进

行多维跨域精确作战。空战形式呈现

为超视距空战、隐身空战和体系空战。

其中，超视距空战是信息化时代基本空

战形式。表现为飞行员依靠先进机载

雷达完成对视距外目标的发现、跟踪与

锁定，发射空空导弹对目标进行超视距

精确打击。隐身空战则源于隐身飞机

的出现，如今已成为空战形式的主流发

展方向，作战形式区分为隐身突防和隐

身空战。隐身突防是利用飞机低可探

测性穿透对方防空系统，进入敌防区内

进行空袭；隐身空战则是利用飞机隐身

性能压缩对方发现距离，以实现己方单

向远程打击优势。目前，体系空战尚在

发展中，表现为所有空战力量以 C4ISR

系统为中心形成作战网，实现信息共享

和协同作战。随着云计算、物联网等技

术的发展，空战各系统开始出现功能解

耦、单元直联、动态重组，空战体系呈现

“去中心化”趋势。体系空战或将成为

未来空战的基本形式。

把握空战形态迭代
演进影响要素

空战形态演变是技术发展、理论创

新、制胜机理认知三大影响要素共同作

用的结果。

技术发展是推动空战形态演变的

核心要素。技术性是空军的天然属性，

空战形态发展的底层动力就是技术发

展。首先，技术发展提升装备性能，改

变空战形式。发动机技术发展，改变了

飞机的速度、高度，引发空战高度和距

离 的 变 化 ；翼 型 结 构 和 机 身 结 构 的 变

化，增加了飞机的机动能力，引发空战

格斗技巧的变化；机载武器技术发展，

提 升 了 空 战 毁 伤 效 果 ，扩 大 了 杀 伤 距

离，引发编队规模和空战距离的变化。

其次，技术发展拓展任务边界，创新空

战形式。空地武器的发展，飞机拓展出

轰炸和支援陆海作战的任务，产生出突

防突击和对面打击等空战形式；精确打

击技术的发展，飞机拓展出打击要害、

敏感目标的任务，产生出“外科手术式”

打击的作战形式。再次，新技术催生新

装备，创造新空战形式。隐身技术、机

载雷达技术、机间通信技术，产生出无

人机、隐身飞机、有源相控阵雷达和机

间数据链等新装备，进而创造出隐身空

战、无人作战、电磁对抗和分布式空战

等新型作战形式。

理论创新是推动空战形态演变的

关键要素。理论创新是思想前瞻和实

践总结的产物，牵引、指导着空战形态

的发展。首先，思想前瞻牵引空战形式

发展。《制空权》等著作均前瞻预测了飞

机的地位作用和运用方式方法，引导空

战转为现实、走进战场；“五环”目标理

论对空中打击目标进行前瞻性思考，引

导空战方法由层层推进向直击“重心”

转变。其次，实践总结推动空战形式发

展。德国“空战之父”奥斯瓦尔德·伯尔

克提出的“空战八原则”，改变了原来单

机无章法的格斗，指出了多机空战协同

原则，推动空战由单机向多机发展；航

空兵的集中使用原则，改变了航空兵配

属使用的方式，使得空中力量实现统一

指挥，集中使用。再次，军事战略指导

空战形式发展。20 世纪 60 年代苏联采

取“积极进攻”战略，在其指导下，“密集

突 击 ”成 为 苏 联 航 空 兵 重 要 的 空 战 形

式；美空军提出的“全球警戒”“全球达

到”“全球力量”战略构想，使得远程奔

袭成为美空军主要空战形式。

制胜机理认知是推动空战形态演变

的主导要素。制胜机理认知是对空战制

胜规律的深层把握，决定着空战形态的

演进方向。一方面，制胜机理认知决定

空战形式。认识到机械化时代空战制胜

机理是以高机动和强火力实现有效毁

伤，机械化时代的空战形式始终围绕“速

度、高度、机动、火力”空战四要素的作用

发挥来演进；认识到信息化时代空战制

胜机理是“信息优势形成决策优势达成

行动优势”，信息化空战始终围绕“信息、

机动、火力”三要素演进发展，以实现“先

敌发现、先敌行动、先敌开火”。另一方

面，制胜机理认知优化空战形态。制胜

机理有一个逐步深化认识的过程，在这

个过程中，空战形态随着认识的深化而

优化。超视距精确打击是对信息精确性

的运用而产生，隐身作战是对信息时效

性的运用而产生，体系对抗则是对信息

共享性的运用而产生。

前瞻未来空战形态
演进发展方向

未来空战形态最终必然是智能化

空战，作战装备主要由智能化无人作战

系统为主导的系统簇组成，在人工智能

决策和管理系统指控下，实现自主、自

适应和自协同的智能化体系作战。但

从空战形态演变的历史经验可知，这是

一个漫长的发展过程，从技术进展、理

论创新和制胜机理认知过程来看，未来

空战或将朝着无人化、自主化、分布式、

集群化方向演进。

以有/无人机协同形式为主体的有

限自主空战。无人机作为有人机僚机，

以有/无人编队形式遂行空战任务。无

人机充当有人机的态势感知系统、机载

武器拓展系统以及护航僚机，在有人机

的指挥下，配合有人机进行有限的自主

作战。此种空战形式，在智能无人机技

术、机间高速通信与控制技术支撑下，

在“忠诚僚机”“有/无人协同”等作战理

论引导下，已初露萌芽，作战编队构型

也已得到有效验证。

以隐身、高超声速和超视距攻击为

主要手段的分布式空战。携带隐身远程

空射导弹、高超声速导弹的隐身飞机成

为空天体系网络中的作战端点广域分散

部署，广泛参与侦、搜、打、评等各个作战

环节，在空天一体态势感知系统支持下，

对敌方目标实施视距外远程攻击。此种

作战方式随着远程空射导弹技术的不断

发展和武器平台功能解耦等技术的成

熟，可能在未来空战中大量出现，近期的

局部冲突空战中已初显雏形。

以自组织、自适应、自协同为特征

的网络化集群空战。以大规模智能化

无人机和弹药为主要作战力量，通过移

动 网 络 技 术 实 现 动 态 互 联 互 通 ，按 照

侦、扰、打等功能编组成为智能集群，作

战过程中根据战场态势和攻击目标，动

态调整任务分配和协同策略，自主选择

打击目标、主动适应战场环境和动态重

组功能协同。此种空战形式目前发展

迅猛，以“蜂群”和“智能弹间组网”等概

念广为人知，在近期冲突中也有实践，

虽为初期，也已取得重大战果。随着智

能无人平台的进一步成熟，真正的无人

网络化集群作战或将很快出现。

以物理域为基础、信息域为关键的

跨域空战。空战装备在物理域呈现，作

战能量在物理域和信息域释放，作战效

能作用在对方认知上。空战行动以“点

穴式”火力战和“致愚式”信息战为主要

特征，空战体系通过对敌方实施关键智

能装备的“硬摧毁”和深度伪造、算法迷

雾、病毒植入等手段的“软杀伤”，使敌

认知环境变得复杂，最终造成敌方空战

体系的认知崩塌和降级。此种空战形

式目前尚在酝酿设计，其智能化高速弹

药 、先 进 战 斗 管 理 系 统 等 关 键 技 术 和

“决策中心战”“马赛克战”“算法战”等

作战理论也在同步高速发展，在不远的

将来可能会亮相空战场。

未来空战形态怎么变
■柴 山

“研究军事、研究战争、研究打仗”专论

当前，人工智能技术在军事上的运

用越来越广泛，正以前所未有的速度和

方式渗透到武器装备研制和使用、情报

侦察和分析、训练创新和管理、后勤保

障和动员等众多领域，必将重塑作战模

式、训练体系和保障系统。甚至有人断

言，人工智能正推动军事变革进入“算

法驱动战争”的新阶段。

自从机械化武器装备问世、战争进

入机械化时代以来，军队一直在强调人

与武器结合、人机协同训练。在未来信

息化智能化战争中，人既不可脱离人工

智能而仅靠自己的智力、体力进行传统

常规作战，又不能抛弃自身思维与智慧

优势而一味依赖人工智能。如何在二

者之间找准嵌入点和结合点，是优化作

战方法手段、获取战争制胜优势的关键

所在。

未来战争中，作战人员与人工智能

系统的协同将不再是简单的“人指挥机

器”或“机器辅助人”，而是双方形成深

度互信、互为支撑的“共同体”。一方

面，人类在海量信息处理、复杂计算和

持续作战方面存在生理极限，如反导系

统需在毫秒级时间内完成目标识别，而

人类神经元传导速度远远不能企及。

另一方面，人工智能缺乏价值观判断和

创造性思维，如外军在作战中使用无人

机进行目标识别时，多次将平民手持的

物品误判为武器，凸显人工智能在实物

识别和伦理决策上的缺陷，需要人类随

时干预、有效监管。这就要求构建人与

人工智能密切协同的多层体系——在

战略层，人主导战略目标与整体规划，

人工智能则提供相关态势分析和情景

推演；在战役层，人机共同拟制作战方

案，人工智能则可模拟提供多种行动路

径及选择策略；在战术层，人工智能自

主控制无人机及其“蜂群”等行动，人则

监督并纠正其可能出现的错误处置和

非正常状况。在人机协同中，人工智能

可增强人对敌我双方优势、劣势乃至整

个战场态势的综合分析，还可通过强化

学习将人类指战员的经验转化为算法

规则，二者相互融合、相得益彰。

随着脑机技术的不断突破，“下一

代非侵入性神经技术”在实验环境下，

已可以通过脑机接口信号同时控制多

架无人机；采用分布式组网与多模态导

航系统，在恶劣复杂环境下仍能维持基

本人机通信。即便如此，人在人机协同

中的主导作用依然不可替代。外军近

年来开展的人机协同作战试验显示，人

机混合团队凭借人的情景判断能力与

人工智能的快速计算能力，任务完成效

率比人工智能独立操作更高。事实业

已证明，人工智能作用越来越强大，“算

法驱动战争”趋势越来越明显，就越需

要在人与人工智能协同中更多关注人

的主导性地位和决定性作用。有鉴于

此，目前已有外军在制定人与人工智能

协同的相关准则和规范。例如，北约

《负责任使用人工智能指南》强调，在涉

及致命性军事行动中，人类应保持对人

工智能系统的最终控制权，确保关键决

策由人类作出；英军“暴风雨”未来空战

系统聚焦人与人工智能协同技术的研

发，计划通过数字孪生技术优化战机设

计与流程维护等方案。

无论人工智能的作用发生怎样的变

化，人始终是推动战争进程的主导力量、

决定战争胜负的关键因素。在此前提

下，人与人工智能在不同作战环节可以

采取不同协同方式。例如，在情报侦察

中采取“人在环外”模式，作战人员提出

侦察需求，人工智能凭借算法分解任务、

规划行动，获取高质量侦察数据，并将初

步处理成果反馈给作战人员；在指挥决

策中，可采取“人在环内”方式，作战人员

主导从分析判断到拟制计划全过程，人

工智能则通过对战场态势的实时分析，

为作战人员提供多种方案；在战斗实施

中，可采取“人在环上”方法，由指挥人员

引导人工智能武器在前方实施战术行

动，由一线作战人员进行观察控制，共同

完成协同动作，达成作战目的。

人与人工智能协同不是简单互补

而是共同升华，只有具备“人类智力+

机器智能”的复合认知体系和“人类体

力+机器恒力”的综合行动能力，才能

在高烈度军事对抗中保持决策、行动和

制胜优势。实现这种高质量的人与人

工智能协同，既需要技术的不断进步，

更需要军事组织形态和人才培育方式

的根本变革。
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