
 

 

紀永添專欄：發展無人潛艇是台灣該走的路 

                                                  管理處節錄 

上報 紀永添 2019 年 12 月 17 日  

近來媒體報導，國防部正委託中科院展開「慧龍計畫」，以五年的時間發展

水下無人潛艇。由於台灣的國造潛艦計畫也正在進行中，因此台灣將會同時發

展傳統柴電攻擊潛艦與新型無人潛艇，這對於過去水下兵力較薄弱、且缺乏相

關技術的台灣而言，恐怕將是一大挑戰。不過若積極一點來看，台灣為了國造

潛艦計畫正打算在基隆設立「潛艦產業園區」，未來若只是持續維護八艘國造潛

艦與二艘劍龍級潛艦，恐怕規模太小。國軍如果能擁有更多的水下無人潛艇，

甚至將自有的技術進行轉移，或與國際廠商合作，發展商用的水下探勘、工程

載具，形成一定的產業規模，這樣園區才能自己成長茁壯，形成國軍水下戰力

的堅實後盾。不過要發展水下無人潛艇，其方向與可行性，恐怕也要仔細思考

評估，以符合台灣本身的作戰需求，避免事倍功半。 

無人潛艇適合在淺海處潛伏 

台灣在發展國造潛艦之初，曾經面臨大、小潛艦之爭。有一派主張應該發

展千噸級左右的小潛艦，除了技術較簡單外，也適合台灣海峽的水深深度，但

後來以大潛艦計畫勝出，因此台灣國造潛艦的噸位應該不小於兩千噸。這樣的

決定有其作戰效益上的考量，但這也說明台灣未來的新潛艦將較不適合在台灣

海峽的淺海處活動與潛伏。因此國防部推動無人潛艇的發展計畫，在某種程度

上也能彌補這樣的缺陷。以美國正在發展的殺人鯨（Orca）無人潛艇為例，雖



 

 

然外界仍不清楚其詳細的性能諸元，但一般推測其大小可能在 25公尺左右，相

較於有船員操作的傳統柴電潛艦，可以說是小巧很多，因此可以在淺海地區自

由活動。不過這個長度就目前的水下無人載具來說，已經算是非常大的了，美

國一開始所發展的實驗型水下無人載具，尺寸也是小很多。 

 

美國正在發展的殺人鯨（Orca）無人潛艇。（圖片摘自波音公司） 

所以台灣如果一開始就想要直接發展這麼「大型」的水下無人潛艇，在技

術上是否可行，可能就會被打上一個大問號。特別是水下無人潛艇的各種技術

都還在發展之中，也被各國視為是最高機密，台灣想要取得技術轉移的可能性

很小，因此是否能從國造潛艦的計畫中，獲取轉移的技術經驗，跳過小型水下

無人潛艇的研發試誤階段，直接發展大型水下無人潛艇，其實也不無質疑的空

間。由於水下無人潛艇並不需要搭載任何船員，能節省大量的船員生活空間與

維生系統，因此像美國「殺人鯨」無人潛艇的尺寸，應該已經可以酬載各種聲

納與武器系統，具備一定的作戰能力。而這也代表「殺人鯨」無人潛艇上的人



 

 

工智慧系統，必需要成熟到一定的程度，才能自動航行並執行軍事任務，但這

剛好也是目前發展水下無人潛艇最困難、也最為關鍵的一點。 

無人潛艇無法遠端遙控通訊 

與無人機或無人車輛不同，水下無人潛艇的最大問題，就是難以進行通訊，

也因此無法遠端遙控，海水會阻擋了潛艇接收無線電波，這是從潛艇問世以來

一直沒有辦法解決的問題。過去的潛艇在夜間浮出水面接收命令，後來則發展

出超長波通訊系統，但這除了需要極大型的天線以外，其傳輸速度也很慢，不

足以用來操控水下無人潛艇。而近來各種聲納通訊方式，則有距離短或不穩定

的問題，特別是水下環境極為複雜，這是潛艦用以躲避水面艦艇聲納偵測的重

要優勢，卻也是潛艦與水面進行通訊的天然阻礙。因此水下無人潛艇最少必需

要擁有半自動駕駛的能力，可以自動定位並閃避障礙物，並依照事先規劃好的

路線進行巡航。但是如果想讓水下無人潛艇變的更聰明、更靈活，能執行各種

偵察、潛伏、軍事攻擊任務，那就需要更成熟的人工智慧輔助了。 

因此台灣要發展水下無人潛艇，其優勢在於海軍現有的潛艦，長年在台灣

附近海域活動，因此一定擁有極為精確的立體海底地圖，這極有助於台灣水下

無人潛艇的潛航活動能力。但弱勢則在於台灣缺少興建精密潛艦的技術經驗、

更沒有可以在水下導航、潛伏、作戰的人工智慧系統。因此對台灣來說，一開

始先發展較為簡單的偵察型水下無人潛艇，恐怕是較為穩健保守的方案，而這

也符合目前媒體所報導的內容，國軍傾向先發展無武裝的偵察型水下無人潛艇。

這種偵察型水下無人潛艇的優點，在於尺寸應該不必像美軍「殺人鯨」無人潛



 

 

艇這麼大，因此技術會較簡單。同時具備半自動駕駛的導航系統，搭配精確的

立體海圖，能依照事先規劃的航線，進行偵察、哨戒任務，在偵知敵方目標以

後快速浮出水面，並發送訊號引導攻擊，就已經非常有用了。 

可如同大型魚雷發動攻擊 

中國在開戰後勢必會在第一時間攻擊台灣的雷達系統，以摧毀國軍的防空、

反艦能力，也因此空軍的防空飛彈系統擁有機動部署的能力，海軍也購買了移

動式的岸基雷達，以確保固定式的雷達站被摧毀後，還能繼續作戰。國軍防禦

作戰計畫中最重要的部份就是戰力保存，偵察型的水下無人潛艇其實可以保存

海軍偵蒐敵方水面艦艇與潛艦的能力，即使海軍的岸基雷達或水面艦艇都遭摧

毀，水下無人潛艇仍然可以繼續利用聲納系統，搜索敵方的水面艦艇與潛艦。

甚至可以設計成攜帶高爆彈頭，在發現高價值目標或有必要時，接收自殺攻擊

指令，如同大型魚雷一樣發動攻擊。因此即使是技術較簡單的偵察型中小型水

下無人潛艦，只要數量夠多，可以部署在台灣海峽之中，就擁有極高的戰術價

值，更能輔助未來的八艘國造潛艦進行各種作戰任務。 



 

 

 

野戰防空相位雷達。（圖片摘自中山科學院） 

甚至退一步來說，技術更簡單，水下續航距離更短的小型下水無人潛艇，

雖然需要時常靠近水面露出呼吸管充電，但也可同時伸出天線來收發無線電指

令，只要運用得當，一樣擁有很高的作戰價值。早期的潛艇就是在夜間浮出水

面，以柴油引擎推動前進，順便為電池充電，同時以無線電收發作戰情報，在

黎明前再潛入海中，改以電力緩慢潛行。這種作戰方式雖然古老，但水下無人

潛艦只需要供應小型柴油引擎換氣，並不需要顧慮到人員，因此呼吸管可以很

小，結構也可以很簡單，能夠大量生產。每天夜裡浮上水面，也能不斷接收全

球定位訊號，讓半自動駕駛導航更精確。簡單來說，就是仿製迷你版的海獅潛

艦，並升級導航、引擎與聲納系統，變成水下無人潛艇。以台灣目前的技術能

力，應該不成問題，也符合國軍想要大量生產，組成偵察防線的目標。 

用半潛艇消耗敵軍反潛能量 



 

 

近來歐美國家多次破獲販毒集團以自製的小型潛艇運送毒品，這種由毒販

粗製濫造的運輸潛艇，幾乎只能在水面下潛行，差不多可以算是半潛艇，但已

讓各國警方防不勝防。這種很接近半潛艇的小型水下載具，其實也非常有發展

潛力，原因在於這種半潛艇雖然很容易被發現，在反潛機或水面艦艇前幾乎無

所遁形，但是其造價與正規潛艦相比，實在低廉太多，技術又比水下無人潛艇

更為簡單，容易大量生產部署。因為沒有操作的船員，因此就算被發現擊沉，

損失也不大，卻一樣可以達成偵察、哨戒的功用，甚至還能消耗敵方的反潛能

量，能徹底發揮無人載具不怕造成死傷，生產成本便宜，可以大量部署的關鍵

優勢。而半潛艇同樣可以攜帶高爆彈頭，設定自殺攻擊模式，在發現高價值目

標或有必要時，接收指令後全速衝向敵方目標，同歸於盡。 

 

西班牙警方破獲販毒集團用來運送毒品的小型潛艇。（圖片摘自網路） 

事實上，目前許多國家都對無人半潛艇感到很有興趣，畢竟其技術與生產

都遠比大型潛艦或航空母艦要簡單便宜太多，而且大半船身都在水線之下，平



 

 

面搜索雷達較難以偵測，又可以透過露出水面的天線接收作戰指令與全球定位

訊號，放大船身以後，還能安裝魚雷和垂直發射的飛彈，甚至發射無人機以擴

大搜索與攻擊的範圍，成為可移動的水上武器發射平台。因此也有人認為，這

樣的武器系統未來將會淘汰昂貴又複雜的航空母艦、大型水面艦艇或潛艦。而

這樣的主張並非毫無道理，也讓美國一方面繼續生產全世界上最昂貴的超級航

空母艦，另一方面開始評估未來是否能採用更便宜的無人載具來取代。而在這

個概念下所發展出來的小型無人航空母艦方案，可用來發射無人機與各種武器，

其構想之一就是採用半潛艇為載具，以減少被敵方發現的機率。 

 

可擔任飛彈火力平台與無人機母艦的半潛艇。（圖片摘自網路） 

所以發展水下無人潛艇，是未來海軍的重要趨勢，這幾乎已經無庸置疑。

至於發展的方向，則從擁有人工智慧的精密大型水下無人潛艇，到技術最簡單、

價格也最便宜的半潛艇，不一而足，有各種不同的選擇。並不是說最複雜、最



 

 

精密的水下無人潛艇才能用於軍事用途，而是要看作戰的目標與需求，考量自

己的技術能力與預算，做出最合適的選擇。國軍可以從較簡單的構型開始發展，

以穩紮穩打累積經驗技術。如日前中國科學院瀋陽自動化研究所研發的「海鯨

2000」，就剛剛完成了耐航測試，突破記錄連續航行 37天，航程超過 2000 公里。

這款專為南海作戰環境所設計的「海鯨 2000」，其實非常的小巧，長度不過 3公

尺，其排水量也只有 200 公斤。中國也是從較小型的水下無人潛艇開始發展起，

而這也是目前世界各國所採取的主流發展方式。 

 

中國的海鯨 2000 外型也類似魚雷，是屬於小型的無人潛艇。（圖片摘自網路） 

台灣過去一直無法獲得最想要的潛艦，直到近幾年才終於在政府的努力下

獲得了進展。在終於開始籌建國造潛艦之際，一併順應未來的軍事發展潮流，

投資水下無人潛艇，這是對的方向。當然有人會擔心預算與人力的排擠問題，

並質疑台灣沒有這種技術能力。不過隨著中國不斷花費巨資投資航空母艦、兩



 

 

棲突擊艦與大型驅逐艦，台灣必需謀求反制之法。而與中國進行軍備競賽是絕

對不利的，因此思考如何利用台灣的防禦優勢，研發適合國軍使用，又負擔得

起的武器，就是唯一的解答。無人載具的發展已經由空中來到地面，未來進入

水面與水下，只是時間上的問題，台灣一直期望自己是個海洋國家，也極度依

賴海洋航運，因此更不應該在這個發展潮流中缺席，很期待未來基隆的「潛艦

產業園區」能真正成為台灣水下戰力與產業的發展搖籃。 
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