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Abstract: The US Navy has numerous models of underwater unmanned underwater vehicles, with significant research and 

development investment and flexible procurement forms. Analyzing the investment in research and development of underwater 

unmanned aerial vehicle equipment and key technologies by the US military in recent years is beneficial for interpreting the 

latest developments in the development of US military equipment, and for comparing and verifying the reliability of 

development trends with information obtained from multiple channels; On the other hand, it is conducive to determining the 

focus of the US Navy's military investment, providing a certain degree of support for the decision-making part to analyze and 

evaluate countermeasures. To this end, this article analyzes the development history, procurement organization form, project 

grading management, and specific procurement methods of the US Navy's underwater unmanned aerial vehicle equipment in 

the 2022 fiscal year, including seven types of small, medium, large, and extra large unmanned aerial vehicle equipment, as 

well as four key technologies such as autonomous command and control, payload, endurance, and platform, Exploring the 

inspiration for the investment and management of research fees for underwater unmanned underwater vehicles in our navy, and 

providing opinions and suggestions for the rationality analysis of investment volume and equipment research and development, 

procurement, and installation of such equipment. 
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摘要：美海军水下无人潜航器型号众多，研发经费投入较大，采办形式灵活。分析近年来美军在水下无人航行器装备

和关键技术等方面研发经费投入情况，一方面有利于解读美军装备发展最新动态，并对多种渠道获取的信息相互对比

验证判断发展动态是否可靠；另一方面有利于判断美海军的军费投入重点，为决策部分分析研判对策提供一定程度上

的支撑。为此，本文通过梳理美海军2022财年在小型、中型、大型及特大型等七型水下无人航行器装备，以及自主性

指挥和控制、有效载荷、续航能力、平台等四项关键技术方面的研发费用投入情况，分析美海军水下无人装备的发展
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脉络、采办组织形式、项目分级管理、具体采办方式，探讨对我海军水下无人潜航器科研费投入及管理的启示，为该

类装备的经费投向投量合理性分析以及装备研发采办列装提供意见建议。 

关键词：水下无人潜航器，研发费用，预算与管理 

 

1．引言 

水下无人潜航器是一种以潜艇或水面舰船为支援平

台，能够在水下自主或遥控航行的新型装备。近年来，随

着自主控制和推进动力技术的不断发展，水下无人潜航器

的任务领域不断扩展，其作战效能和能力也得到不断加强。

特别是美海军，凭借其国力和技术优势，发展了多种小型、

中型、大型及特大型等水下无人潜航器，执行诸如枯燥、

污染、危险等超出人体能力或者风险率较高的任务。分析

近年来美军在水下无人航行器装备和关键技术等方面研

发经费投入情况，一方面有利于解读美军装备发展最新动

态，并对多种渠道获取的信息相互对比验证判断发展动态

是否可靠；另一方面有利于判断美海军的军费投入重点，

为决策部分分析研判对策提供一定程度上的支撑。为此，

根据美国海军年度项目预算，截取2022财年研发费用，涉

及七项型号四项关键技术共约3亿美元预算。 

研究美海军水下无人潜航器研发费用投入与管理情

况，有助于分析我海军该类装备的经费投向投量合理性，

为该类装备研发采办列装提供意见建议。 

2．2022财年美海军水下无人潜航器研发预算情

况 

2.1．七项型号 

根据美海军2022财年研究、开发、测试与评估项目成

本分析报告 [1]，梳理 PE0604028N、 PE0604031N、

PE0604536N、PE0604029N等项目预算，美海军水下无人

潜航器投入型号主要有：小型的狮鱼（Lionfish）、远征水

下系统（Expeditionary Underwater Systems），中型的改进

型剃刀鲸（Razorback）、刀鱼（Knifefish）、美杜莎（Medusa），

大型的黑鱼（Snakehead），特大型的虎鲸（Orca）等7型，

研发费用投入约23000万美元，具体如表1所示。 

表1 美海军2022财年水下无人潜航器研究、开发、测试与评估项目成本之型号。 

金额单位：万美元 

型号 

科目 
合计 狮鱼 远征水下系统 改进型剃刀鲸 刀鱼 美杜莎 黑鱼 虎鲸 

合计 23121 1588 1209 3392 2091 188 8806 5847 

产品开发 14629 820 630 2750 1573 142 6950 1764 

工程支持 2028 39 42 344 281 25 613 686 

测试和评估 5674 690 527 220 153 0 959 3127 

管理服务 789 40 10 79 85 21 284 271 

 

(1)小型水下无人潜航器-“狮鱼”、“远征水下系统” 

狮鱼主要用于情报侦察，甚至作为“自杀式无人艇”执

行偷袭任务，可模块化配置载荷。2019年1月“狮鱼”项目

作为中层采办项目，通过竞争性采购方式执行。2021年6

月，在亨廷顿英格尔斯工业公司的“雷姆-300”型潜航器基

础上研发的狮鱼原型机，通过美海军组织的阶段性试验与

评估。2022年3月，美海军正式授予亨廷顿英格尔斯工业

公司采购合同。2021财年预算约500万美元，2022财年增

加至1600万美元左右。预算增加1100万美元主要用于解决

因网络安全需求变化而增加的研发、测试与评估费用等。 

远征水下系统为远征反水雷部队提供情报收集、水下

施工、反水雷、水下无人爆炸物处理、未爆炸药定位和打

捞等支持，是美海军部2018年3月颁布的无人系统战略路

线图的重要组成。前期已投入15769万美元的研发费，2022

财年预算1200万美元支撑MK18、“毒蛇鱼”等型号的探测、

定位等先进技术研发，包括为水下无人潜航器更新软件自

主架构、目标自动识别算法、电光传感器性能增强等。 

(2)中型水下无人潜航器-“剃刀鲸”、“刀鱼”、“美杜莎” 

初代剃刀鲸是美海军第一代中型水下无人潜航器，只

能从干甲板掩蔽舱中发射和回收，使用价值低于预期。改

进型剃刀鲸能够从鱼雷管发射和回收，将大幅减少运维人

力成本。改进项目充分利用预研背景项目、早期型号干甲

板发射和回收的经验等前期成果提高研发效率。2019年完

成需求论证，2020年美海军发布信息征集书，2021年启动

锂离子电池事故预防安全舱研发等关键技术竞争性采购

工作，2022年初授予剃刀鲸改进型研发合同。2020财年预

算约900万美元，2021财年增加至1400万美元，2022财年

增加至3400万美元。相对于2021财年，2022财年预算增加

2000万元主要用于研发鱼雷管发射和回收工程模型，以及

由此产生的工程支持以管理服务的调整。 

刀鱼用于探测、识别和分类不同深度的浮动或埋地水

雷。2011年9月美海军选择通用动力先进信息系统公司作

为主要承包商，2013年3月进入工程和制造开发阶段，2017

年3月完成海上扫雷测试，同年10月完成出厂验收试验，

2018年6月美海军完成海上验收试验，并在同月完成第一

批海军操作员的初步培训。2019年8月美海军预算约4500

万美元用于5个“刀鱼”系统的低速初始生产。2020财年预
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算约2200万美元，2021财年削减至2100万美元，2022财年

保持在2100万美元左右。相对于2021财年，2022财年在样

机升级、初始运行试验与评估等方面增加预算，因样机合

同完成在工程支持、管理服务等方面减少预算。 

美杜莎采用REMUS无人潜航器总体设计，并融合直

径483毫米的Mk13型鱼雷的设计特点，可以从潜艇鱼雷管

发射，能处理重型有效载荷，射程远、有效载荷放置精度

高，部署完有效载荷后就可以报废掉。2021财年，原型机

完成搭载潜艇发射虚拟载荷试验。2022财年，美海军向工

业界发布信息征集书，预算约200万美元用于启动快速采

办，为2023财年战术系统研发竞争性采购合同提供支撑。

持续到2025财年，“美杜莎”项目研发预算将共计约6200万

美元。 

(3)大型水下无人潜航器-“黑鱼” 

黑鱼采用模块化、可重构、多任务的设计模式，可以

在潜艇和水面舰艇部署，相对于中小型水下无人潜航器具

备更强的续航、深潜和有效载荷能力，是目前美海军可由

潜艇发射的最大无人潜航器。美海军作战部将“黑鱼”项目

按分阶段加速采办程序研发，第一阶段首先设计、建造一

艘潜航器样机，并通过试验释放风险；第二阶段通过竞争

性采购，海军将第一阶段技术数据包分享给中标单位，并

启动加速采购工作。 

2020财年预算约6600万美元，2021财年削减至6200

万美元，2022财年增加至8800万美元。相对于2021财年，

2022财年基于样机试验开展方案设计、深化方案设计，为

第二阶段采办提供技术支持，继续执行面向部队的验收试

验，以及支撑上述变化而产生的管理服务投入等，共增加

约2600万美元。 

(4)特大型水下无人潜航器-“虎鲸” 

虎鲸从码头发射，主要用于布雷、反水雷、反潜作战、

电子战、反舰作战、情报监视和侦察。2017年美国防部确

定特大型水下无人潜航器的设计概念，2019年确定由波音

公司设计建造，2020年12月前交付第一艘，2022年年底前

交付5艘，2024年再交付4艘。“虎鲸”计划在没有特大型无

人潜航器可供借鉴的条件下，设计建造工作需要进行大量

关键技术突破，再加上供应链的不顺畅，导致建造进度难

以保证。 

2020财年之前共预算约18000万美元，2020财年预算

约16500万美元，2021财年削减至8900万美元，2022财年

更进一步压缩至5800万美元。相对于2021财年，2022财年

由于研制计划中主合同资金减少产品开发预算、阶段建造

任务完成后减少技术支持预算，以及前两艘虎鲸建造完成

减少管理服务预算等，共减少约5900万美元；同时，对于

完成建造的潜航器，增加了测试、评估以及舰队培训等工

作，增加约2800万美元。 

2.2．四项关键技术 

根据美海军2022财年研究、开发、测试与评估项目成

本分析报告[1]，梳理PE0604029N项目预算，美海军水下

无人潜航器关键技术主要涉及：自主性、指挥和控制

（autonomy, communications, command and control）、有

效载荷（Payloads）、续航能力（Endurance）、平台（Platform）

等四项，研发费用预算约6000万美元，具体如表2所示。 

表2 美海军2022财年水下无人潜航器研究、开发、测试与评估项目成本之关键技术。 

金额单位：万美元 

关键技术 

科目 
合计 自主性，指挥和控制 有效载荷 续航能力 平台 

合计 5930 2629 722 1479 1100 

产品开发 5641 2549 639 1394 1060 

技术支持 117 40 24 53 0 

管理服务 172 40 59 33 40 

 

该四项关键技术预算，2021财年约4000万美元，2022

财年增加至6000万美元左右。其中自主性、指挥和控制关

键技术增加2000余万美元，用于相关通用接口标准及系统

的开发，支撑软件跨领域应用，具体包括先进技术研究、

原型机演示、交互操作的设计与开发等，实现系统通用性；

支撑满足同时操纵多艘潜航器新技术的硬件研发及演示

等。满足海军跨领域（水面和水下、航空和地面）作战需

求。其他三项关键技术预算与上一年基本持平，不再赘述。 

3．美海军水下无人潜航器采办模式 

3.1．组织形式 

与美海军行政管理体系基本并行的项目管理体系，一

般采用四级组织形式[2]，即国防采办执行官—海军采办执

行官-计划执行官-项目办主任：(1)国防采办执行官是美国

国防部装备采办工作的最高领导人，由负责采办、技术与

后勤的副部长担任。(2)海军采办执行官是美国海军装备采

办工作的最高领导人，由负责研究、发展与采办的助理海

军部长担任。(3)计划执行官接受采办执行官和系统司令部

双重领导，既向采办执行官汇报采办工作，又向系统司令

部汇报装备使用保障工作；目前美海军共有13个计划执行

办公室，分别下设若干项目办公室。(4)项目办主任制定项

目采办工作计划，签订合同，参与项目阶段评审，组织质

量管理和试验鉴定，提供技术保障等；美海军目前有80

多个项目办公室，是装备项目管理的核心机构，发挥着重

要的枢纽作用。 

以“远征水下系统”为例，美海军部2018年3月颁布了

无人系统战略路线图[3]，对远征水下系统提出能力建设要

求。具体由助理海军部长作为海军采办执行官，负责制定

海军装备研究、发展与采办的方针政策，编制装备采办规

划计划和年度预算，协调采办计划，统一管理有关经费。
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其下属的无人和小型战斗舰项目执行办公室的远征任务

项目办公室负责具体采办工作，包括：从海上系统司令部

获得工程技术、业务管理、人员和后勤等保障，配合海军

作战试验与鉴定部队进行作战试验与鉴定，与作战部队共

同协商确定武器装备的费用、进度、性能、技术风险，配

合海军费用分析中心、国防部长办公厅费用分析改进小组

进行独立费用估算、委托监造官办公室管理造船合同，接

受国防合同审计的审计监督，与承包商亨廷顿英格尔斯工

业公司谈判并授予其合同等[4]。 

目前美国造船能力主要集中在四大船厂[5]：通用动力

电船公司（主要建造核潜艇）、巴斯钢铁造船厂（主要建

造导弹驱逐舰）、纽波特纽斯造船厂（主要建造核动力航

母）、英格尔斯造船厂（主要建造两栖攻击舰）。从建造

方来看，狮鱼、远征水下系统由英格尔斯造船厂负责建造，

刀鱼由通用动力电船公司负责建造，虎鲸由波音公司负责

建造；剃刀鲸改进型依然由英格尔斯造船厂负责。美杜莎

和黑鱼仍在向工业界发布信息征集书阶段[6]。 

3.2．项目分级 

美海军对采办项目，根据重要程度、研发费用或者订

货量分为I、IA、II、III、IVT、IVM、小型等七类，实行

国防部和海军分级审批和管理[7]。其中II类划分标准为研

发试验鉴定支出超过2亿美元，或采购总支出超过9.2亿美

元；III类划分标准为研发试验鉴定支出超过7500万美元但

小于2亿美元，或采购总支出大于2.5亿美元但小于9.2亿美

元[8]。里程碑节点决策人也有所区别，II类采办项目为负

责研发与采办的海军部助理部长，或负责研发与采办的海

军部助理部长指定的个人；III类采办项目为项目执行官、

直接报告项目主任、系统司令部司令，或相应的项目执行

官、直接报告项目主任或系统司令部司令指定的个人。 

以刀鱼项目为例，2019年8月签订第一笔合同时，采

办类型为三级（ACAT III）[9]。2021年5月升级为二级

（ACAT II），由非重大项目调整为重大系统项目。根据

掌握资料，刀鱼研发费用截至2022财年预算共投入约

11885万美元，低于2亿美元的II类项目最低研发标准。因

此后续美海军将持续投入经费用于刀鱼项目的研发，或者

将进一步加大列装采购批次和数量[10]。 

3.3．采办方式 

美海军项目采办充分发挥市场竞争优势，根据项目的

重要程度，竞争性信息征集书的发布时机有所不同，主要

有“狮鱼”项目待完成样机竞争后再投入经费，和“黑鱼”项

目的先期投入研发费用两类[11]。 

“狮鱼”项目通过国防创新部门发布原型机的竞争性

采购公告，根据原型机系统试验与评估结论授予相关生产

合同[12]。类似的还有“刀鱼”项目，前期由通用动力公司

自筹经费，完成样机的设计、建造，并组织由美海军参与

的海上验收试验，待通过验收后才获得约4500万美元的采

购合同[13]。“美杜莎”项目2022财年美海军预算约200万美

元用于启动快速采办，根据其部署完有效载荷后就可以报

废的特点，所需要的关键技术攻关和制造难度较低，预计

后续也将采用样机竞争采购[14]。 

“黑鱼”项目由美海军投入约6200万美元，先行设计

建造一艘潜航器并完成部分试验用于释放风险，通过竞

争性采购方式，将设计和制造合同授予获胜的工业部门

[15]。关键技术攻关提前完成，降低了竞争性采购的技术

门槛，使更多的造船厂能够完成建造，有利于更加充分

的竞争。 

4．启示 

4.1．建立统一的管理机构 

美军装备管理体系与我军相差较大，但具体到项目管

理具有一定的借鉴之处。如远征水下系统项目，管理机构

为无人和小型战斗舰项目执行办公室的远征任务项目办

公室，其职能贯穿装备全寿期管理各阶段，包括制定项目

采办工作计划、开展合同签订前的资格审查、签订合同；

制定项目进度计划、参与项目阶段评审、监督合同与经费

的执行情况；组织质量管理和试验鉴定，提供技术保障等。

跨专业、跨部门，有利于形成共同的标准需求，高效推广

和应用先进的通用技术和产品，避免重复建设以及协调各

部门意见造成的进度滞后。 

4.2．灵活的采办方式 

美军装备采办分为计划项目和非计划项目，其区别是

看装备研制是否列如政府投资名录，是否需要开发商自行

投资开发。针对上述七型水下无人潜航器，刀鱼项目通用

动力自筹经费制造样机，通过军方的验收后再获取订购合

同，这样就减少了先期研发的投入，属于非计划项目；另

一种情况是黑鱼项目，由军方投入资金研发样机，再将该

阶段的研究成果与后续型号研制阶段竞优获胜方共享，这

种方式在重要型号采办上有利于明确目标图像、主要战技

指标，避免研制工作的反复，节省建造周期，属于计划项

目。两种采办方式根据型号特点灵活变化，有利于提高经

费使用效率和缩短研制周期。 

4.3．型号高低搭配能力互补 

本文分析的对象为美海军关于水下无人潜航器2022

财年研发费用预算情况，已涉及特大型、大型、中型、小

型等七型装备。根据已公布的资料，美军已列装的水下无

人潜航器还包括AUSS、NMRS、LMRS、海马、REMUS

系列、金枪鱼系列多型号，担负着情报、监视、侦察，反

潜，反水雷，载荷投送，信息作战，时敏打击等各种类型

的作战任务。不难看出，美军发展水下无人潜航器是向着

高智能、多型号、系列化的方向发展，避免大而全，典型

如美杜莎一次性布雷用水下无人航行器，根据作战需求定

制装备，避免因一型多用而导致成本过高、建造周期过长。 

4.4．民用产品的改进列装 

大多数中小型无人系统是厂商自行投资开发的非计

划项目，当达到一定技术成熟度后，有些项目会过渡为正

式采办项目。在此过程中，美海军利用现有民用成熟技术

或选用民用水下无人潜航器作为母型进行改装试验，既满
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足军事需求，又降低风险，缩短研发周期，降低研发费用。

例如美杜莎项目，对于一次性使用的布雷用水下无人潜航

器，在设计建造等方面要求较低，主要采用REMUS无人

潜航器总体设计思路完成；狮鱼项目，美海军预计通过英

格尔斯工业公司的“雷姆-300”小型潜航器的基础上做适应

性改进。在现有民用型号基础上完成适应性改进后列装，

将大幅压缩建造周期和建造成本。 
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