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摘  要  潜艇与 UUV 协同作战能优势互补，形成新的作战能力与手段，这使得潜载 UUV 成为了近些年

美国等海洋强国的研究热点。首先，对潜艇与 UUV 的协同作战模式进行研究；然后，结合作战需求对潜艇与

UUV 协同作战的关键技术进行了分析，并对当前潜载 UUV 装备的发展现状进行了总结；最后，参考国外潜

载 UUV 发展经验对我国发展潜载 UUV 装备提出了几点建议。 
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Abstract  When working in coordination，the submarine and UUV can complement each other，forming new 

combat capabilities and methods. This makes the submarine-launched UUV a research hotspot in the United States 

and other maritime powers in recent years. In this article，the mode of cooperative combat between submarine and 

UUV is studied firstly，and then the key technologies of the cooperative combat is analyzed based on combat 

requirements. Subsequently，the current development status of submarine-launched UUV is summarized. Lastly，
several suggestions are put forward for development of submarine-launched UUV equipment in our country referring 

to the foreign experiences. 
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0  引言 

潜艇以其隐蔽性优势成为目前海军执行隐蔽

任务的关键装备之一。当前潜艇主要是依靠前期情

报研判和自身侦测手段，结合有限的外部信息指令

开展水下行动。因此，潜艇在实际作战中面临一些

问题，例如复杂情形下的水下航行安全、目标探测

定位、近程立体警戒等问题，这使得潜艇的作战效

能受到一定冲击。 

UUV（Underwater Unmanned Vehicle ) 作为高

技术水下无人作战平台，在情报监视与侦察、反水

雷、反潜跟踪、水下救援等领域发挥着越来越重要

的作用。与潜艇相比，UUV 具有隐蔽性强、智能

化程度高、无人员伤亡、成本低、建造速度快等特 
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点，但 UUV 一般航程相对较短，无法在水下长期

值守。潜艇上搭载 UUV，能够延伸潜艇的安全作

战半径，有效增强潜艇水下作战能力。在实际使用

中，潜载 UUV 可在保持潜艇安全的前提下，执行

水下侦察、水下干扰、水下通讯中继、反水雷作业

等军事任务。因此，潜艇与 UUV 装备协同作战能

不断更新与充实潜艇功能，对提高潜艇的综合性能

具有重大意义[1]。 

正是由于 UUV 与潜艇协同作战时优势互补，

能形成新的作战能力和作战手段，近些年世界各海

洋强国对潜载 UUV 开展了大量研究，在 UUV 和

潜艇协同作战上取得了一系列成果，形成了一批功

能强大的潜载 UUV 装备。本文将从 UUV 和潜艇

协同作战模式研究、潜载 UUV 关键技术与潜载

UUV 装备发展 3 个方面对潜载 UUV 的研究现状进

行综述，以期为我国潜载 UUV 的发展提供参考。 

1 潜载 UUV 的作战使用 

潜载 UUV 作为近些年才出现的新型海军装

备，目前其作战实践较为匮乏，因此需对其作战使

用思想与理论进行研究，从而为相关技术、装备的

发展与作战应用提供指导。当前潜载 UUV 的作战

使用理论研究主要形成了如下几个典型作战模式。 

1.1  反水雷作战 

水雷属于一种安静型水下武器装备，而潜艇为

保证其水下隐蔽性，一般不会开启主动声呐目标探

测系统，因此实际使用中潜艇反水雷能力较弱，这

使得水雷成为了潜艇执行任务时的重要威胁。相对

而言，UUV 体量小、噪声小、成本低、无人智能化

程度高，十分适合进行反水雷作战。通过潜载方式，

UUV 可克服航程小、速度慢等短板，伴随潜艇执行

开辟航道、敌特定区域反水雷任务，如图 1 所示。 

 

图 1  潜载 UUV 反水雷作战 
Fig.1  Submarine-launched UUV used for mine 

countermeasures 

1.2  目标侦察 

对敌舰船声纹信息侦察是各海洋强国十分重

视的一项作战任务，其能为舰船识别积累先验数

据，正源如此，舰船（特别是潜艇）的声纹信息是

各海军的核心机密。由于潜艇进入远海以后，隐蔽

性很强，因此很难在远海捕获其声纹信息，而一般

情况下舰船（包括潜艇）几乎不可能深入敌方潜艇

出入的军港进行侦察。小型 UUV 由于隐蔽性更好，

可在近岸港口区域执行侦察任务，因此可通过潜载

方式将 UUV 携带至目标水域外海，然后释放

UUV，利用 UUV 隐蔽性抵近敌方军港执行侦察任

务，如图 2 所示。 

 

图 2  潜载 UUV 近岸侦察作战 
Fig.2  Submarine-launched UUV used for near shore 

reconnaissance  
 

1.3  水下自主作战 

近些年具备搭载水雷、鱼雷、甚至导弹等攻击

载荷的平台级 UUV 得到了长足发展，这类平台级

UUV 虽然航程有很大提升，但一般仍远不如潜艇。

可由潜艇将平台级 UUV 隐蔽布放至靠近目标水

域，UUV 可长期隐蔽潜伏在预定海域，根据战术

需要进行自主作战或接收外部指挥信息进行作战。 

1.4  UUV 协助潜艇作战 

文献[2]对 UUV 与潜艇协同作战进行了研究，

可以总结为以下 2 种 UUV 协助潜艇作战模式：1）

护航警戒模式。该模式下，潜艇通过控制具有自主

侦查能力的 UUV，进行水下航道与近程全方位的

警戒侦查，以实现对预定航路的侦查和预警突发情

况。2）目标信息支援模式。该模式下，潜艇可利

用 UUV 的隐蔽性与灵活机动智能性的特点开展目

标信息侦察，为潜艇提供目指信息，还可以利用

UUV 协助潜艇与外界通信。2 种模式的作战示意分

别如图 3 与图 4 所示。 
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图 3  护航警戒模式示意图 
Fig. 3  Schematic diagram of escort alert mode 

 

图 4  目标信息支援模式示意图 
Fig.4  Schematic diagram of target information support 

mode 
 

1.5  欺骗作战 

潜艇可搭载具备声干扰、声诱饵功能的 UUV，

当遇到位置信息已暴露、被敌方锁定这样的紧急时

刻，潜艇可布放声干扰或者声诱饵 UUV，利用 UUV

模拟敌方主动声呐信号，干扰敌方主动声呐，模拟

我方潜艇声学特性，诱骗敌方被动声呐，从而达到

欺骗敌方保护我方潜艇的目的。例如俄罗斯的“代

理人”型是一种专门用于模拟真实潜艇物理特征的

自主水下航行器[3]。 

2  潜载 UUV 关键技术 

潜载 UUV 作战需要有人平台与无人平台的交

互，涉及到多项关键技术。虽然当前世界范围内仅

美国有潜载 UUV 装备的定型交付，但近些年潜载

UUV 已成为无人系统研究的一个热点，并有多型

潜载 UUV 样机投入试验，在一些关键技术研究上

取得了较为丰富的成果。例如文献[4]–[7]对潜载

UUV 自身相关的关键技术进行了介绍，本文重点

总结与有人平台、无人平台交互相关的 3 项关键技

术的发展情况。 

2.1  潜载 UUV 的搭载布放技术 

潜载 UUV 作战中首先要解决 UUV 在潜艇上

的搭载布放问题。搭载形式的设计至少要考虑以下

2 个要素：1）搭载后对潜艇的航行与使用是否造

成影响；2）搭载形式是否方便 UUV 布放与回收。

目前的研究主要形成了以下几种搭载布放方式：鱼

雷/导弹管搭载、坞舱式搭载、背负式搭载[8]。 

鱼雷/导弹管搭载顾名思义即利用潜艇上固有

的鱼雷与潜射导弹发射管搭载布放 UUV。该方式

的优点是利用潜艇上固有的设施进行改装，对潜艇

的影响很小，缺点是仅满足与鱼雷（或导弹）口径

相近或更小口径的 UUV 进行搭载布放。美国“洛

杉矶”级攻击型核潜艇即是利用改装后的鱼雷管搭

载布放 1 套水雷侦察型 UUV 系统，该系统已完成

交付。美国正在将“俄亥俄”级弹道导弹核潜艇改

装为巡航导弹核潜艇，改装后的“俄亥俄”级导弹

核潜艇可配置 1 个大型 UUV（例如“海马”UUV

和 XRay UUV）和多个直径不大于 533 mm 的

UUV[9]。 

坞舱式搭载指的是在潜艇艏部或者上层建筑

部位，设置 1 个大型透水坞舱，将 UUV 布置在坞

舱内，通过一定的动作机构完成 UUV 的布放与回

收（如图 5 所示）。与鱼雷/导弹管搭载方式相比，

该方式对 UUV 的口径要求较宽松、搭载数量大、

更灵活，并能满足较大型 UUV 的搭载，缺点是需

对潜艇进行较大改装。 

 

 图 5  典型坞舱式搭载示意图 
Fig. 5  Schematic diagram of typical warehouse loading 

 
背负式搭载是通过在潜艇外安装专用壳体外

舱，从而形成一定存储空间，实现 UUV 和相关布

放回收设备的搭载（如图 6 所示）。文献[10]将背 
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图 6  典型背负方式搭载示意图 
Fig.6  Schematic diagram of typical piggyback loading 

 

负式搭载分为直接式背负与间接式背负 2种方式，

例如美国的 DSRV 和 Manta 型 UUV 拟采用的就是

直接式背负方式搭载。与前 2 种搭载方式相比，

背负式搭载的优点是能满足大型甚至超大型 UUV

的搭载，其缺点是较难在已列装的潜艇上进行改

造，即使完成改造也会对潜艇的航行与作业有一

定影响，因此该方式较适合在新潜艇建造时统筹

设计实施。 

2.2  潜载 UUV 的回收技术 

回收重复利用是潜载 UUV 实战使用中需要解

决的另一个关键技术。潜载 UUV 的回收方式与

UUV 的物理特征、搭载布放方式紧密相关，不同

的潜载 UUV 系统回收的方式各不相同，但一般都

会经历远距离声学导引、近距离光学导引、最后捕

获 3 个阶段。 

声导引方式是在回收装置中安装 1 部声呐，与

UUV 上的声学设备配合，为 UUV 抵近回收装置提

供导引；还有一种是利用 UUV 自带的高频声呐探

测识别回收装置使 UUV 获得导引信息。光学导引

是指当 UUV 十分接近回收装置后，利用照相、摄

像设备获取的回收装置位置信息为 UUV 进入回收

装置提供导引。回收装置上往往安装有捕获机构，

当 UUV 靠近回收装置后，捕获机构完成对 UUV

的捕获，完成回收。 

声学导引、光学导引是 UUV 回收时比较常用

的导引方式[10]，其关键在于 UUV 对导引信息的自

主识别。而在回收捕获上，潜载 UUV 系统的捕获

回收机构设计则需要根据 UUV 的特征进行比较精

细的设计，当前比较主流的捕获方式有：漏斗型捕

获、机械手捕获、ROV 有缆捕获，如图 7–9 所示。

文献[8]对这几种捕获方式的优缺点进行了总结。 

 

图 7  漏斗型捕获方式示意图 
Fig.7  Schematic diagram of funnel capture method 

 

图 8  机械手捕获方式示意图 
Fig.8  Schematic diagram of manipulator capture method 

 

图 9  ROV 有缆捕获方式示意图 
Fig.9  Schematic diagram of ROV capture method 

 

2.3  潜载 UUV 协同技术 

水声通信技术是 UUV 组网协同的基础，近些

年国内水声通信技术取得了长足的发展，高速率模

式下通信距离可到几公里，远程低速率模式通信距

离可达几十公里[11]，为潜载 UUV 组网协同奠定了

基础。文献[12]对多 UUV 组网的拓扑结构进行了

研究，建立了 UUV 组网的数据链路层的线性拓扑

传输的自适应 MAC 协议和信道传输模型。以此为

基础，文献[2]对潜载 UUV 有人与无人平台的协同

方式进行了总结，将其分为集中式、分布式和集散

式 3 类方式，为潜载 UUV 系统的指挥控制、情报
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支援、智能决策提供了理论依据。 

需要指出的是潜载 UUV 协同技术是个系统工

程，除了需要成熟可靠的水声通信、UUV 智能控

制等单项技术和组网方式等理论研究外，还需要解

决无人系统与有人系统的接口、协议问题，才能实

现两者的交互配合，而这些问题往往需要在工程试

验中才能逐步解决和完善。但当前潜载 UUV 组网

协同技术尚处于起步阶段，仅美国完成了潜载

UUV 组网协同的演示验证，国内尚处于论证阶段，

暂未见相关演示试验的文献与报道。 

3  潜载 UUV 系统发展现状 

由于潜载 UUV 系统不仅需要研制适合潜艇布

放回收的 UUV 装备，而且涉及到对潜艇的改装，

甚至重新设计，其技术难度之高与工程造价之巨使

得世界上仅有少数几个国家具备研发潜载 UUV 系

统的能力。 

3.1  潜艇改装情况 

当前为实现潜载 UUV 系统而着手改造潜艇

的国家很少。美国在多艘“洛杉矶”级核潜艇上

完成了鱼雷管布放回收 UUV 的试验，并至少有 1

艘“洛杉矶”级与“弗吉尼亚”级核潜艇已经完

成改装和装备了 1 套近期/远期水雷侦察系统。据

2018 年美国海军消息，美国正在研发“‘弗吉尼亚’

负载模块”为后续改进型“弗吉尼亚”级核潜艇

装备 UUV 提供支持，并计划于 2024 开始改进型

核潜艇的设计，2034 年开工建造。此外，美国电

船公司为美国海军“俄亥俄”级导弹核潜艇开发

了一种用导弹垂直发射管布放/回收潜载 UUV 的

系统。该系统的重要组成部分之一是导弹垂直发

射管布放/回收装置模块，专门用于改装后的“俄

亥俄”级导弹核潜艇。 

俄罗斯在潜载 UUV 系统的研发上也处于领

先水平。俄罗斯已完成 09852 型“别尔哥罗德”

号特种任务核潜艇的改造，计划由该潜艇作为运

载潜艇，搭载“大键琴”-2R-PM 型 UUV 至预定

海域，释放 UUV 执行测量、搜救或军事任务。此

外，俄罗斯对 20120 型“萨洛夫”号潜艇进行了

改装，用作“波塞冬”型 UUV 的试验平台，同时，

正在建造 09851 型“哈巴罗夫斯克”号核潜艇，

用于搭载“波塞冬”UUV。 

此外，德国提出了改造 212A 级潜艇用于搭载

“海獭”MKII 无人水下航行器的计划，瑞典开发

出一种利用潜艇放出的缆控式无人水下航行器回

收无人水下航行器的方法，并利用 AUV 62F 无人

水下航行器进行了试验，取得了成功。 

3.2  潜载 UUV 装备发展现状 

近十几年，世界各海洋强国都十分重视潜载

UUV 装备的发展。其中，美国在此领域的发展最

为迅速，俄罗斯次之，两国都展开了潜艇的改装与

适用于搭载 UUV 的新型潜艇的建造计划。美国从

小型鱼雷管发射式 UUV 到重型导弹管发射式

UUV，再到大型背负式搭载 UUV，全面展开研制。

俄罗斯则看重战略型核动力 UUV 的研制。此外，

据公开资料，德国与瑞典也开展了潜载型 UUV 的

研制，详情见表 1。 

 
表 1  潜载 UUV 装备发展现状 

Table 1  Development status of submarine-launched UUV equipment 

UUV 名称 主要技术参数 用途 布放回收方式 所属国家 搭载潜艇型号 
潜载实现

状态 

NMRS-UUV 长 5 m、直径 533 mm、重 1 t 
反水雷、 

情报侦察 

缆控、鱼雷管 

布放回收 
美国 “洛杉矶”级 已交付 

AN/BLQ-11 长 6 m、直径 533 mm 
反水雷、 

情报侦察 

鱼雷管布放、 

机械臂回收 
美国 “弗吉尼亚”级 已交付 

SUBROV 
长 3.1 m、直径 470 mm、 

重 300 kg 
反水雷 鱼雷管布放回收 美国 “洛杉矶”级 已交付 

“海马” 
长 8.6 m、直径 996 mm、 

重 4.5 t、航程约 550 km 

反水雷、情报

侦察、投送补给
导弹发射管布放 美国 “俄亥俄”级 在研 

X Ray 
长 6.1 m、宽 1.7 m、高 0.7 m、 

重 850 kg、续航时间 200 h 
海洋调查 导弹发射管布放 美国 “俄亥俄”级 在研 
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表 1（续） 

UUV 名称 主要技术参数 用途 布放回收方式 所属国家 搭载潜艇型号 
潜载实现

状态 

Manta 
长 11 m、宽 2.5 m、高约 0.9 m、

重 14 t、航程大于 50 km 

情报侦察、目标

攻击、试验平台
背负式搭载布放 美国 —— 概念样机

“波塞冬” 
长 24 m、直径 2 m、重 20 t、 

超远航程 
战略核威慑 坞舱式搭载 俄罗斯 

“哈巴罗夫斯

克”号 
已交付 

“大键琴” 
长 6.5 m、直径 1 m、重 3.7 t、 

航程大于 300 km 
水下搜救 坞舱式搭载 俄罗斯 

“别尔哥罗

德”号 
演示试验

AUV 62F 长 6.5 m、直径 0.533 m、重约 1 t 反水雷 

鱼雷管布放、 

“海鹰”ROV 

回收 

瑞典 —— 演示试验

“海獭”MKII 
长 3.5 m、宽 1 m、高 0.5 m、 

重 1 t、续航时间 24 h 
反水雷 坞舱式搭载 德国 —— 在研 

 

4  结束语 

通过对潜艇、UUV 协同作战模式研究，与潜

载 UUV 核心关键技术分析及国外潜载 UUV 装备

发展现状梳理与分析，可以得出如下结论： 

1）潜艇与 UUV 协同作战能优势互补，形成新

的作战能力和作战手段。潜载 UUV 展现出了很好

的应用前景。 

2）潜载 UUV 的核心关键技术在于潜载 UUV

的布放、回收与协同技术。以美国为首的海洋强国，

在进行相关技术攻关与试验的同时，通过潜艇改装

与潜载 UUV 研制，已形成了潜艇与 UUV 协同作

战能力，并正在不断提升中。 

当前国内潜载 UUV 正处于论证阶段，参考

国外发展经验，对我国潜载 UUV 装备的发展建

议如下： 

1）以现役潜艇为母型，在不对潜艇进行大改

造的前提下发展几型功能相对简单的潜载 UUV，

例如通过鱼雷管发射的小型扫雷、侦察型潜载

UUV，以积累应用经验； 

2）理清几种典型搭载方式下潜艇与 UUV 之

间的接口需求，通过系统设计、潜载 UUV 模拟试

验，提升潜艇与 UUV 的接口设计水平，逐步形成

标准化的接口协议； 

3）一旦标准接口形成，以作战功能为导向，

以“小平台适应大平台，大平台兼容小平台”为改

进原则，在实际应用中不断拓展潜艇与 UUV 的协

同作战性能。 
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