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摘暋要:海上多任务飞机将成为海军执行海上巡逻侦察和反潜作战的主力航空武器装备,海上多任务飞机与

无人机联合编队进行协同反潜作战将是未来航空反潜的发展趋势和重要作战方式之一。介绍 P灢8A 海上多任

务飞机主要系统配置和作战能力,分析海上多任务飞机的作战使用以及海上多任务飞机与无人机协同作战的

概念和模式,包括协同态势感知和协同攻潜作战,指出了未来海上多任务飞机与无人机协同作战涉及的主要关

键技术。
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Abstract:Themultimissionmaritimeaircraft(MMA)willbethemajorairforceforanti灢submarinewarfareand

intelligence,surveillance,reconnaissancecampaignonthesea.Thecooperativeoperationwillbethemostim灢
portantmodeofmilitarycampaignbetweenthemannedaircraftandtheunmannedaerialvehicles(UAVS).The

P灢8AisintroducedBasedupontheP灢8A,theconceptofthecooperativecontrolbetweenthemultimissionmari灢
timeaircraftandtheunmannedAerialVehicleisputforward,includingcooperativesituationawarenessandco灢
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sionmaritimeaircraftandtheunmannedaerialvehiclesarediscussed.
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0暋引暋言

反潜作战和信息战是海上主要作战方式,航空

反潜具备反应速度快、活动范围大和搜索攻击手段

灵活的特点,是对付潜艇最为有效的反潜兵力之

一,是海军反潜体系中作战能力最强的反潜力量。

为了满足新一代潜艇带来的新挑战,反潜作战必须

以信息技术为基础构建网络中心化的新型作战样

式,将分散配置的作战要素集成为网络化的作战体

系,把信息优势转变为决策优势和行动优势[1]。海

上多任务飞机是新一代海上反潜巡逻飞机,其不仅

可以执行海上巡逻和反潜任务,而且具备完整的情

报、监视、侦察、通信、信息处理和指挥与控制能力,

将成为网络中心战的重要组成部分和关键信息节

点,可以与无人机联合编队,实现协同反潜。

然而,国内外对海上多任务飞机与无人机协同

反潜作战研究较少,协同反潜作战概念尚不成熟,



对其中的关键技术研究不足,制约了协同反潜能力

的形成。美国虽然已于2013年研制成功并装备了

新一代海上多任务飞机P灢8A,具备了初步作战能

力,但其C4IRS能力仍未达到作为网络信息结点

的要求,于2016年启动了系统升级,将使P灢8A 作

战能力得到较大提升,即便如此,P灢8A也尚不具备

与无人机协同反潜作战的能力,目前还处于理论研

究阶段。近年来国内对有人/无人机协同作战研究

较多,例如,刘纪文等[2]和谭勇等[3]分别研究了有

人/无人机协同作战系统关键技术和多架无人机协

同作战,但对有人飞机与无人机协同反潜作战缺少

针对性的研究。

本文将通过介绍P灢8A 的系统能力,分析海上

多任务飞机作战使用和与无人机协同反潜作战概

念、作战模式,对海上多任务飞机与无人机协同反

潜作战主要关键技术进行分析与讨论。

1暋P灢8A海上多任务飞机

随着潜艇技术的发展和地区军事力量的变化,

美国巡逻机主力P灢3C“奥利安暠中多数已接近服役

寿限,且长时间海上巡逻、侦察和反潜任务能力也

亟待提高,美国海军在《21世纪海上力量展望》中
提出了海上多任务飞机的研制计划,期望通过一型

飞机即可完成 P灢3C、EP灢3、E灢6A、甚至 KC灢130E/

H 等多种飞机的作战任务。这也标志着美军在战

略、战术和操作上开始抛弃传统的反潜作战样式,

转向 采 用 多 任 务 的、网 络 中 心 化 的 新 型 作 战

样式[4]。

波音公司凭借在商用飞机方面的技术优势赢

得了该竞争项目合同。2005年3月,美国海军将

该型飞机正式命名为P灢8A 海上多任务飞机,绰号

称为“海神暠(Poseidon)。
(1)飞机平台

P灢8A多任务海上飞机平台综合了波音737灢
800机身和比波音737灢900翼展更大的机翼,同时

加强了机身结构以满足更大过载的要求[5]。P灢8A
采用2台CFM 国际公司与法国斯耐克玛公司研

制的CFM56灢7B27A涡扇发动机,继承了波音737
的高可靠性、高效费比及维护保养的优势。

P灢8A机 长 39.47 m,翼 展 35.69 m,机 高

12.83m,如图1所示[6],最大起飞重量约85000
kg,最大航速906km/h,巡逻航速385km/h,最大

飞行高度12500m,空中转场距离为9265km。

P灢8A的最大航速比 P灢3C提高了20%,其快速反

应能力比P灢3C有较大提升。

图1暋P灢8A与波音737灢800外形尺寸对比

Fig.1暋SizeofP灢8AandBoeing737灢800

P灢8A设置5个多功能控制台,如图2所示,前
舱左右分别设有1个观察窗,配有7名任务机组,

其中有5名任务操作员,1名观察员,1名声纳浮标

装填员,舱内空间比 P灢3C 多出 23%,最多可载

21人。

图2暋P灢8A的战术任务工作站

Fig.2暋WorkstationsofP灢8A

P灢8A的后机身腹部有一个长约3.96m 的内

置武器舱,每侧翼下在发动机短舱外侧有2个挂

点,如图3所示,可携带的总载弹量多达5670kg。

图3暋P灢8A机身弹舱和翼下挂点

Fig.3暋Weaponstoreandunder灢wingpylonsofP灢8A

(2)多功能雷达系统

P灢8A配备 AN/APY灢10型多任务雷达。它具
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备 AN/APS灢137海上监视雷达的全部功能,且有

了更多创新,具备监视(搜索、探测和多目标跟踪)

和控制(火力和空中)功能,具备导航模式、天气模

式、主动跟踪、高精度位置指示、合成孔径雷达

(SAR)成像和逆合成孔径雷达(ISAR)成像等工作

模式,可与联合战术体系结构相兼容。

(3)光电/红外探测系统

P灢8A配备 MX灢20型光电/红外传感器,可实

现360曘方位覆盖和90曘~-120曘俯仰覆盖,具备高

清晰度成像和红外探测模式。
(4)声学探测系统

P灢8A配置了波音公司研发的声学系统,包括

声纳浮标定位系统、声处理系统、指令信号发生器

和控制功能以及声呐浮标发射装置。可携载三种

不同类型声纳浮标120枚,用于探测水下目标,声
学探测系统可以同时监控64个被动声纳浮标、32
个主动声纳浮标或者主被动搭配组合,可以同时实

施主动和被动跟踪[7]。

(5)数据通信系统

P灢8A配备了 Link11数据链、Link16数据链

和卫星通信系统等数字通信系统,其中,Link11数

据链主要用于发送和接收监视数据,Link16数据

链可以进一步增强战术能力,允许其在网络环境中

可以畅通地发送与获取信息,及时与空中和海上的

多种平台交换数据。未来还可加装 TCDL、Link22
数据链,实现与航空母舰战斗群、空中预警机、无人

机和其他侦察平台实现数据共享,进一步提高数据

传输能力。

(6)电子侦察系统

P灢8A配备了 AN/ALQ灢240型电子侦察系统,

可实现360曘全覆盖,侦测范围0.5~1.8GHz,可实

现地理定位,至少可跟踪128个信号源。
(7)自动识别系统

P灢8A配备了ShineMicro公司的自动识别系

统,可跟踪1000个目标,具备加载其他自动识别

系统数据库的能力。
(8)敌我识别系统

P灢8A配备了 UPX灢43型敌我识别系统,可跟

踪1000个目标,具有多种识别模式,通过战术任

务系统,操作员可以执行特定区域扫描识别。

(9)磁异探测器

P灢8A飞机可以选装加拿大航空电子设备公司

研制的磁异探测器。
(10)告警自卫系统

P灢8A配备了雷达告警系统、定向红外对抗和

电子对抗投放系统等,可360曘全覆盖,识别威胁类

型、载体和杀伤力,对一般的红外制导防空导弹和

视距内攻击的空对空格斗导弹可做到发射即截获。
(11)武器系统

P灢8A可以携带多种武器,例如 MK54反潜鱼

雷、AGM灢84“鱼叉暠反舰导弹以及用来攻击水面舰

艇的联合制导炸弹、水雷等。

2暋海上多任务飞机的作战使用

海上多任务飞机是集海上巡逻、侦察、监视、探
测、识别、反潜和反舰等多种任务能力为一体的多

任务飞机,是未来海军网络化反潜作战体系的重要

组成部分和C4ISR体系中的一个重要节点。通过

配备的搜索雷达、电子侦察、声纳系统等多传感器,
海上多任务飞机对作战区域海面进行探测、识别和

跟踪定位水面/下目标,持续监视区域内的海面态

势,对信息综合处理、目标侦察识别并通过数据链

实现数据共享和指挥控制,为网络化反潜作战提供

情报支援保障,并根据任务需要对威胁目标实施反

潜或反舰作战。
海上多任务飞机的主要作战任务包括巡逻监

视、战术侦察、指挥控制、反潜作战、反舰作战以及

救援、护航等多种模式。巡逻监视是在作战区域通

过侦察设备对海面进行持续监视,掌握态势和情报

信息,并实时处理,及时上报和分发。战术侦察是

对威胁海域或预定目标进行侦察识别,为指挥系统

或攻击兵力提供目标信息。反潜作战是在作战海

域通过多种探测手段对水下目标进行搜索跟踪,及
时发现敌潜艇,并使用反潜武器实施攻击作战。反

舰作战是在作战海域通过侦察设备对海面进行搜

索,及时发现敌水面舰艇,在敌防区外实施攻击,或
者为水面舰艇和飞机提供目标信息、引导并协同

作战[8]。
海上多任务飞机与无人机的协同是未来海上

侦察、打击的新亮点,无人机可以为海上多任务飞

机提供更多的信息支援与反潜协同,扩大巡逻侦察
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范围和战场态势,特殊情况下,可在海上多任务飞

机的引导下实施反潜作战和反舰作战。

3暋海上多任务飞机与无人机协同反

潜作战

3.1暋海上多任务飞机协同反潜作战能力

分析

受日渐成熟的集成化生产技术的刺激,计算机

和传感器技术得到了快速提升,无人机可以作为战

场强大的传感器和灵活的作战平台。
无人机与海上多任务飞机协同作战时,由海上

多任务飞机上的无人机控制站对其进行指挥控制,
实现协同探测侦察、协同监视和情报共享,完成协

同反潜和反舰任务。海上多任务飞机配备的强大

的信息处理、指挥控制和通信系统以及可靠的数据

链、宽频卫星通信,使其能够很容易实现与其他平

台的数据共享与协同。

P灢8A的设计也充分体现了多数据源融合、无
缝连接的协同作战理念,利用信息和网络系统实现

侦察探测、信息融合和任务控制的综合集成。虽然

P灢8A飞机已交付美国海军,但波音公司仍对其传

感器、计算及通信系统进行升级和能力扩展,使其

不但具有优异的续航能力和更强的雷达探测、声学

探测、数据链通信、武器控制与电子侦察能力,而且

还具有更强的数据处理、信息融合、宽带卫星通信

和反舰战的信号情报能力。未来海上多任务飞机

还将具备控制无人机协同作战能力。
已有作战行动主要是围绕武器平台进行的,各

平台自行获取战场信息,然后指挥火力系统进行作

战任务,平台自身的机动性有助于实施灵活的独立

作战,但同时也限制了平台间信息的交流与共享能

力,从而影响整体作战效能。网络化的出现,使多

平台之间的信息交流与共享成为可能,从而使战场

传感器、指挥中心与火力打击单元构成一个有机整

体,实现真正意义上的联合作战。

3.2暋海上多任务飞机与无人机协同反潜作

战概念

海上多任务飞机作为网络中心战一个节点,与
无人机协同作战,构成广域海上监视和打击网络,

对关键海域实施侦察反潜和在发现潜艇的海区实

施应召反潜。受飞机航程与航时性能限制,海上多

任务飞机的侦察与搜潜范围有限,单机反潜效能受

到限制,难以实现海上广域侦察监视和反潜,且使

用成本较高。长航时无人机可以实施长时间、广域

范围的侦察监视,且目标特性低,不易被发现,在海

上多任务飞机的控制空域范围内,在数据链的支持

下,无人机可以完成广域侦察和监视任务。海上多

任务飞机与无人机密切协同,完成信息获取与态势

感知、战术决策与任务管理等综合调度与管理,极
大提升海上侦察、监视和反潜作战效能。

P灢8A飞机已初步具备与 MQ灢4C无人机数据

传输能力,未来将实现对无人机的直接控制,实现

两种平台协同作业。P灢8A飞机低空小速度性能较

弱,飞行效率低,而无人机可携带低空探测和投放

的传感器或武器,例如磁异探测仪(MAD)或瞄准

系统,实现有人/无人机协同态势感知和打击,使

P灢8A具备全空域反潜能力。通过通用数据链、战
术数据链和控制系统,P灢8A 与无人机实现实时的

海上以及海岸情报、侦察以及监视目标数据共享与

控制,完成追踪和攻击潜在目标,一次执行任务就

可覆盖7暳106km2 的海域,如图4所示[9]。

图4暋P灢8A与 MQ灢4C无人机协同作战示意图

Fig.4暋CooperativeoperationbetweenP灢8AandMQ灢4C

3.3暋海上多任务飞机与无人机协同反潜作

战模式

海上多任务飞机通过操作员控制无人机飞行,
或根据无人机预先规划的航路自主飞行,根据战场

态势的变化,操作人员可对无人机的飞行和任务随

时做出调整。当无人机发现目标时,将目标信息自

动上传至海上多任务飞机,由操作人员发出作战指

令或自动做出反应,执行反潜、反舰以及反海盗等
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作战。
(1)协同态势感知

协同态势感知主要是海上多任务飞机利用无

人机的情报信息系统形成范围更广的战斗空间的

态势感知图像。海上多任务飞机与无人机进行协

同探测、协同监视和协同跟踪,利用海上多任务飞

机/无人机的侦察监视系统搜索跟踪目标,海上多

任务飞机上的操作指挥员通过专用数据链指挥无

人机执行侦察、跟踪任务、任务分配与控制,实现实

时侦察跟踪目标,将无人机侦察信息与海上多任务

飞机的态势信息进行融合,形成范围更大的战场态

势信息,分析评估战场环境和发展趋势,从而极大

增强海上态势感知能力,如图5所示。

图5暋MMA与无人机协同态势感知

Fig.5暋Cooperativesituationawareness

betweentheMMAandUAVS

(2)协同攻潜

海上多任务飞机和无人机将多种反潜装备组

成联合侦察反潜体系,实现探测监视、信息处理、指
挥控制、武器控制等。由一架海上多任务飞机指挥

多架无人机编队执行对水面/下目标攻击任务,利
用无人机低空性能优势和隐蔽性,前突并进行目标

探测和跟踪,将无人机作为扩展的武器舱,控制其

武器的发射和打击。海上多任务飞机根据自身和

无人机传送的各种信息进行综合处理和决策,完成

任务规划和分配,将作战任务指令下达至无人机,
无人机完成最后阶段的目标跟踪、锁定和打击等

任务。
在导弹打击过程中,若无人机受到干扰或目标

数据出现误差,海上多任务飞机也可以接管对导弹

的控制并进行目标指引与制导,确保打击任务成

功,如图6所示。或者,海上多任务飞机处于敌防

区外,将战场态势和获取的目标信息融合处理,完
成打击决策,发射超视距精确制导武器,并将目标

数据发送至无人机,由敌防区内的无人机对飞行的

导弹进行制导,完成最终打击任务。

图6暋MMA与无人机协同反潜

Fig.6暋Cooperativeanti灢submarineoftheMMAandUAV

4暋主要关键技术

海上多任务飞机与无人机协同作战的过程实

质上是海上多任务飞机对无人机的指挥控制过程。
即,无人机的反潜作战和侦察监视是在海上多任务

飞机的指挥和控制下完成。这对有人作战飞机的

数据链通信、指挥、引导和信息融合处理能力等提

出了更高的要求,同时,无人机也需要具备较强的

探测识别、通信和智能化水平。未来海上多任务飞

机与无人机协同作战需要解决的主要关键技术

如下:
(1)三维空间协同指挥控制技术

海上多任务飞机与无人机在协同作战时,需要

完成数据和信息交互,实现任务的协同和重新分

配。整个协同任务过程中,海上多任务飞机不仅要

执行本机作战任务,还要根据战场态势指挥控制无

人机,无人机也不仅执行预先规划的任务剖面,而
且要实时响应海上多任务飞机的指挥指令,并调整

战术任务。无论是分布式多机编队控制,还是集中

式多机编队控制,均能够较好地解决二维平面控

制,而海上多任务飞机与无人机协同是三维空间作

战,对于三维空间的协同运动控制问题尚不成熟,
需要对瞬息万变的战场态势制定一套严格的协同

控制方案,对无人机的编队飞行、权限管理和任务
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规划进行控制,并解决测量误差、协同误差和通信

误差,达到较高的控制精度。
(2)异类多平台战场态势协同技术

海上多任务飞机与无人机协同态势感知是协

同作战的重要内容,无人机将变成海上多任务飞机

的附属传感器和能更接近敌方的一个观察工具。
有人飞机/无人机多平台协同作战态势感知与评估

并无完善的理论方法,协同数据融合是协同感知的

核心,未来信息融合需要解决多层次、网络化信息

融合。目前较为成熟的信息融合技术主要针对单

一平台上的多传感器,海上多任务飞机和无人机分

别作为独立平台,均配备了大量侦察探测系统和信

息处理与分发系统,对探测目标进行识别与跟踪,
形成各自独立的探测区域的态势。多平台多类型

传感器信息融合技术还不成熟,这也是海上多任务

飞机与无人机态势协同需要解决的关键技术。海

上多任务飞机需要构建一个完善的战场态势协同

感知与评估方法和体系架构,辅助操作人员完成态

势感知、信息判断、态势处理、态势评估、态势预测、
战术决策和态势分发等任务,使有人飞机与无人机

具有完整的、协同一致的战场态势。
(3)异类多目标航路协同技术

海上多任务飞机与无人机在执行协同任务时,
需根据作战任务、单机性能和战场态势制定相互关

联又相对独立的飞行航路,使各飞机发挥其特点和

优势,以生存概率最大和最高效的协同飞行方式到

达任务区域并执行协同侦察反潜任务。航路协同

包括海上多任务飞机与无人机之间、无人机与无人

机之间、单机与机群之间和机群与机群之间的航路

协同,使其整体作战效能最优或近似最优。航路协

同需要考虑飞机的优先级、飞行规避、战场威胁等

因素,具有实时动态特性,对海上多任务飞机来说,
与无人机航路协同就是对多目标的协同制导。异

类多目标动态航路规划以及多目标优化理论和方

法是航路协同的核心问题,智能计算、智能决策和

人工智能技术将是航路协同技术的发展趋势。
(4)异类平台武器控制协同技术

未来海上多任务飞机和无人机将根据建立的

统一态势,以目标跟踪、识别和定位、指挥控制、通
信引导等为支撑,实现武器协同功能。单平台的武

器控制和引导技术已非常成熟,多平台的武器协同

控制和引导技术尚处于发展阶段。由于不同平台

的武器控制系统和引导系统具有较大的差异,要实

现不同平台的武器协同,武器控制系统和引导控制

系统的兼容性和互操作性是需要解决的核心问题。
(5)高可靠宽带战术数据链技术

海上多任务飞机与无人机协同作战时,无人机

通过各种先进传感器获得各种信息并通过数据链

实时传送至海上多任务飞机,同时,海上多任务飞

机也要将任务规划信息和指挥控制信息实时分发

至无人机,信息量和数据量较大,对数据链的实时

性、可靠性和带宽有较高要求。海上多任务飞机和

无人机协同是异类平台多机协同,除先进的抗干扰

技术、视频图像编码压缩技术等,一战多机数据链、
数据链组网技术、信道综合技术等数据链技术也是

未来协同作战的关键。

5暋结束语

海上多任务飞机与无人机协同作战将会在很

大程度上提升海上侦察反潜能力,扩展了有人飞机

的战场覆盖范围,也将使传统的侦察反潜作战模式

发生变化,同时,三维空间协同指挥控制技术、异类

多平台战场态势协同技术、异类多目标航路协同技

术、异类平台武器控制协同技术和高可靠宽带战术

数据链技术是实现协同作战的关键技术,也是未来

有人/无人机协同作战的重点研究方向。
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