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网络化智能鱼雷指挥层次及作战样式

曹　阳

（江苏自动化研究所，江苏 连云港　２２２０００）

摘要：在网络中心战体系下，以综合电子信息系统为框架，分析了智能鱼雷作战指挥层次；依据智能鱼雷在赋予网络

潜能后所具备的新能力，提出了多种智能鱼雷与指挥平台及智能鱼雷间协同作战样式，为网络化智能鱼雷的作战指

挥使用提供了参考。
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　　鱼雷是海上军事斗争的主要进攻武器之一，随着动力、

导航定位、探测识别技术的发展，现代鱼雷越来越智能化，其

抗干扰能力、目标捕获／识别能力、再规划能力、信息处理及

交互能力不断提升。目前智能鱼雷的研究多集中在提高单

枚鱼雷作战性能上，受制于单枚鱼雷的作战能力及发射平台

的信息获取、处理能力，其作战效能的提高遭遇瓶颈。梅塔

卡夫网络法揭示了基于网络潜能应用新作战概念的效能：在

网络中心战的概念下，网络化是提高智能鱼雷作战效能的重

要方法，是智能鱼雷的发展方向［１－２］。

水下无线传感器网络是利用水声信号建立起来的一种

无线自组织网络［３］。目前我国水下无线传感器网络技术处

于快速发展阶段，在网络体系结构，水声信道，网络链路层和

网络层协议、定位和导航等方面均开展了大量研究。其中，

哈尔滨工程大学研究了水声信道仿真，ＭＦＳＫ，ＱＰＳＫ调制、多

频编码，自适应均衡等技术［４－５］，并在湖上和海洋进行了长

距离数据和图像传输实验；中科院自动化所对水下移动传感

器网络进行了较为系统的研究［６－７］，并开发出水下传感器网

络节点，具有低功耗、低成本、体积小等特点；华中科技大学、

国防科技大学等单位开展了媒体接入控制及能量路由协议

相关研究［８－９］；其他研究还包括网络节点定位及控制技术、

网络连通性覆盖等。这些研究解决了水下无线传感器网络

组网、节点控制以及能耗问题，为水下无线传感器网络的应

用奠定了基础。

利用水下无线传感器网络构建的水下作战网络是未来



网络中心战体系中的重要组成部分［１０］。由于水下无线传感

器网络的存在，智能鱼雷能够在作战过程中实现智能鱼雷间

以及智能鱼雷与指挥平台间通信，传输简单的控制命令、状

态、目标信息等，使智能鱼雷的使用突破了传统鱼雷单雷攻

击、双雷齐射以及不能跨平台指挥的局限，极大丰富了智能

鱼雷的作战功能与样式。网络化智能鱼雷将从传统鱼雷反

舰反潜任务中分离出来，利用网络所赋予的新能力高效地执

行雷艇协同封锁、探测、攻击及多雷协同侦察、搜索、攻击等

任务，在未来海战中扮演重要角色。

１　智能鱼雷指挥层次

水下无线传感器网络作为综合电子信息系统的一个部

分，主要面向水下作战平台与武器系统，为智能鱼雷间、智能

鱼雷与发射平台间提供数据和图像传输、共享，并可通过水

面网关节点实现与水面舰艇、岸基、飞机等平台通信［５］。

在智能鱼雷作战指挥过程中，依据各层级指挥平台所能

获取的信息级别及对智能鱼雷的指挥控制方式进行指挥层

次划分：① 执行指挥层（战斗级），可获取战场局部态势信

息，直接通过水下网络对智能鱼雷进行指挥控制；② 协同指

挥层（战场级），可获取整个战场态势信息，通过水面网关节

点间接对智能鱼雷进行指挥控制；③ 决策指挥层（战役级），

可获取整个战役态势信息，通过综合电子信息系统对智能鱼

雷进行指挥控制。智能鱼雷指挥层次关系如图１所示。

图１　智能鱼雷指挥层次关系

　　执行指挥层由水下无线传感器网络节点、智能鱼雷、水

下发射平台等组成。水下无线传感器网络节点主要完成网

络组网、路由等功能，为智能鱼雷间、智能鱼雷与发射平台间

数据及指挥命令传输提供支持；智能鱼雷与水下发射平台主

要完成协同指挥层、决策指挥层作战指令的接收、作战任务

分配。执行指挥层是智能鱼雷指挥层次中最基本也是最重

要的一层，是上层指挥命令的执行层，由水下发射平台或领

航雷对作战任务进行分解，对战场信息进行分析、融合，制定

作战计划，完成各种协同作战任务。

协同指挥层主要由水面舰艇、潜艇、网关节点组成。网

关节点实现水声信道与无线信道间数据转发功能，为智能鱼

雷与潜艇、水面舰艇间协同作战、跨平台指挥提供支持；潜

艇、水面舰艇主要完成对战场态势信息进行融合，并通过水

面网关节点向水下发射平台或领航雷下达目标攻击指令。

协同指挥层是智能鱼雷指挥层次的中间层，是舰艇编队作战

中智能鱼雷最常使用的指挥模式，编队指挥舰能够获取各作

战平台探测的战场态势信息，根据目标分析融合结果对编队

内的智能鱼雷下达攻击目标指示，实现跨平台指挥调度和任

务分配［６］。

决策指挥层主要由岸基、卫星、舰艇、飞机等组成。岸

基、飞机主要依据战场态势完成战役或战术指挥、发送远程

目标指示等；卫星主要完成指挥节点远距离指挥命令转发。

决策指挥层是智能鱼雷指挥层次的最高层，是智能鱼雷执行

战术任务主要指挥模式。岸基指挥所依据战术需要发送区

域封锁、远程反潜等指挥命令，舰艇编队通过网关节点向执

行指挥层控制节点转发，由控制节点完成任务分配。

２　智能鱼雷与指挥平台协同作战

传统鱼雷攻击只能依赖发射平台自身探测器的探测，在

获取目标运动要素的前提下进行鱼雷攻击。由于水声通信

具有方向性，潜艇与智能鱼雷可采用低功率定向水声通信方

式就近接入水下无线传感器网络节点，避免在进行隐蔽攻击

时提前暴露。水下无线传感器网络接收到潜艇与智能鱼雷

间信息，通过路由协议进行信息转发，实现网络内任意节点

点互联互通，为智能鱼雷与指挥平台协同作战提供通信

基础。

２．１　雷艇协同封锁

潜艇的隐蔽特性使得其成为海上区域封锁的重要威慑

力量，同时也是智能鱼雷的主要发射平台。随着各种先进的

反潜装备的研制成功，潜艇的隐蔽安全不断受到威胁，在执

行区域封锁任务时往往需要组织潜艇群进行协同封锁，而携

带智能鱼雷的潜艇可以利用智能鱼雷水声通信能力完成协

同封锁。潜艇在抵达执行封锁区域海域后，根据区域战场环

境制定雷艇协同区域封锁方案，发射多枚智能鱼雷协同定

位，并组成封锁阵型，以智能鱼雷为箭头，潜艇隐蔽于阵型后

方，充分发挥智能鱼雷目标小、噪声低的特性，在封锁阵型的

前方探测目标信息，并实时将信息发送至潜艇指挥平台，供

指挥平台进行战术决策。利用智能鱼雷协同封锁，可有效确

保本艇安全。在敌目标出现时，能够实现“先敌攻击”，损伤

或摧毁敌目标，确保潜艇隐蔽，在完成封锁任务时安全撤离。

２．２　雷艇协同探测、攻击

智能鱼雷可作为指挥平台的前端探测器［４］。在真实战

场环境中，由于复杂水声环境以及敌方干扰的存在，使得参

与作战的水面、水下平台的探测（特别是声纳）距离受到很大

限制。在作战过程中，智能鱼雷往往处于对敌战场的前端，
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通过雷上声纳探测设备可对目标进行探测搜索、判读目标类

型、确定战场前沿态势，也可近距离侦察目标的毁伤效果，利

用水下无线传感器网络将获取的战场信息及毁伤效果传回

指挥平台，辅助指挥平台了解战场信息，及时更新和下达作

战任务指令，有助于提高平台的态势感知能力。

智能鱼雷可为指挥平台提供灵活攻击方式。传统线导

鱼雷在发射后与发射平台间存在金属或光纤导线，这样既限

定了鱼雷发射时间，又影响发射平台的机动性能。而智能鱼

雷通过水声通信方式可灵活接入水下无线传感器网络节点，

使得发射平台可以在战斗海域提前发射智能鱼雷，从而避免

发射鱼雷时产生的噪声暴露平台位置；同时，由于不存在导

线缠绕、触底等问题，潜艇在鱼雷攻击过程中能够保持灵活

的机动能力，可以在水下无线传感器网络覆盖的范围内任意

机动、隐蔽；还能够保持与智能鱼雷间的通信，能够极大的提

高潜艇的生存能力；智能鱼雷也可在攻击过程中实时接收潜

艇或跨平台作战指令和目标位置信息，从而可不断获取精确

的目标位置信息，并实现对机动目标的有效打击，也可改变

攻击目标或作战任务。智能鱼雷的网络新特性使得其既是

指挥平台攻击目标的武器装备，又可以作为指挥平台水下探

测系统的延伸和扩展，增加指挥平台水下远程探测能力，提

供灵活的水下远程攻击能力。

３　智能鱼雷间协同作战

由于单枚智能鱼雷作战能力有限，由多个智能鱼雷组成

的雷群将在搜索能力、搜索范围上得到极大提高，在侦察、搜

索阶段尽量采用低速巡航，有利于实现远距离目标攻击，并

减小对发射平台目标解算精度的要求，同时也可形成单个鱼

雷系统所不具备的军事作战能力。在智能鱼雷进行协同作

战时，需在雷群中设置领航雷，由领航雷对作战任务进行分

解，完成对成员雷的指挥控制。

３．１　多雷协同侦察

智能鱼雷可完成对作战区域的战场态势、水文、气象情

况的协同侦察。在作战区域内布放多枚智能鱼雷，由智能鱼

雷组成的雷群将依据设置或逻辑选举出领航雷，由领航雷对

各成员雷侦察信息进行融合。领航雷可依据各成员雷的侦

察目标信息和其位置信息生成战场全景态势，同时还可依据

多雷同时侦察到同一目标的方式，实现对目标的精确定位，

从而能够获取更为全面、精确的敌态势信息。

智能鱼雷可完成对敌基地、港口区域的防御设施、舰艇

活动情况的协同侦察。在接收对敌基地、港口侦察指令后，

领航雷需对雷群航行路径进行规划，规避已知敌防御区域。

在雷群接近侦察区域时，控制雷群采用低速航行，尽量降低

噪声，占领有利侦察阵位，开始隐蔽侦察。各成员雷将侦察

到的敌防御设施、舰艇活动信息实时发送至领航雷，领航雷

完成对侦察信息的融合，可获取敌基地或港口的全局布防、

舰艇数量及活动规律。

３．２　多雷协同搜索、攻击

智能鱼雷可完成对敌的协同搜索、快速定位、灵活攻击。

智能鱼雷在协同搜索目标时，由领航雷依据当前声纳探测距

离设定雷间间隔，并按规划搜索航路进行协同搜索。当某智

能鱼雷捕获目标时，领航雷可调动雷群航行至不同阵位对目

标进行跟踪，领航雷依据各成员雷的跟踪信息，利用多雷协

同定位、解算算法，快速获取目标精确的要素信息，为智能鱼

雷协同攻击提供有利条件。

智能鱼雷在协同攻击目标时，由领航雷分析当前战场态

势，根据已知目标数量、位置、性质及智能鱼雷数量、位置、状

态等信息进行攻击决策。当敌目标中存在航母或指挥舰等

高价值目标时，可集中多枚智能鱼雷进行攻击，由领航雷控

制智能鱼雷占领攻击阵位，从多角度进行协同攻击，确保摧

毁敌目标；当敌目标为等价值编队目标，可采用多枚智能鱼

雷攻击多个目标，由领航雷依据各成员雷与目标的相对态

势，合理为每个智能鱼雷分配攻击目标，确保尽可能多的损

伤敌目标，确保智能鱼雷攻击效能最大化。

４　结论

本文在分析网络鱼雷具有新能力的基础上，从智能鱼雷

指挥攻击决策过程出发，将综合电子信息系统划分为执行指

挥层、协同指挥层和决策指挥层３个指挥层次；从智能鱼雷

作战使用出发，将智能鱼雷的作战样式分为雷艇协同和多雷

协同，梳理了智能鱼雷的多种作战使用方式，可为未来网络

化智能鱼雷作战指挥使用提供参考。
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４　结论

本文通过ＬＳＤＹＮＡ软件研究了不同的着角和速度对于
弹体贯穿每层靶时弹道偏转角的影响。结论如下：

１）小着角对斜侵彻多层混凝土靶的弹道偏转具有一定
的抑制作用，而大着角对斜侵彻多层混凝土靶的弹道偏转具

有一定的放大作用。

２）速度较小时，增大初始速度会增大侵彻多层混凝土
靶时弹体的弹道偏转角，对弹体侵彻姿态带来不利影响，因

此通过增大初始速度以提高弹体侵彻能力时，需要考虑其对

弹道稳定性带来的不利影响。

３）弹体贯穿每层靶板的速度随着初始着角的增大衰减
加快，在初始速度增大的情况下近似为线性关系。
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