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随着军事科技的发展，无人机已经

成为现代战争中的多面手。它们既能

执行侦察任务，也能携带致命武器发动

打击，如何有效应对无人机威胁成了各

国亟待解决的问题。

前不久，德国莱茵金属公司又获得

一份“天网”（SKynex）反无人机系统的

新 合 同 ，将 于 2025 年 期 间 进 行 交 付 。

该系统集成了较为先进的雷达技术、光

电探测器和导弹系统，构建了一个具有

不俗打击能力的反无人机体系。

“天网”的目标捕捉能力，主要得益

于这套系统的“鹰眼”——X-TAR3D

相控阵雷达。它采用相控阵技术，通过

多个小型天线单元实现对目标的高分

辨率监测和跟踪。X-TAR3D 能适应

复杂多变的战场环境，与同类型的“哈

帕斯”防空系统的雷达相比捕捉能力更

强。

在无人机侦测领域，“天网”的光电

探测器发挥着重要的作用。尤其在夜

间或低能见度条件下，“天网”的光电探

测器也能够识别目标，确保对无人机的

准确跟踪。这为作战人员提供了更大

的战术灵活性，保持昼夜之间对无人机

的打击。

当然，仅有雷达和光电探测器还不

足以构成一套完整的反无人机体系。

“天网”配备的导弹系统具备高速、高精

度打击能力，一旦锁定目标，能在短时

间内完成摧毁任务。相关测试数据显

示，“天网”的导弹在命中率和摧毁效果

上达到了较高水平，相比以色列的“斯

拜 德 ”（SPYDER）防 空 系 统 和 印 度 的

SAMAR-1 近程防空系统，更加具有优

势，这也使其成为当前市场上销量可观

的反无人机武器之一。

虽 然 ，在 技 术 层 面“天 网 ”较 为 先

进，但在实战中，其口碑褒贬不一。虽

然 该 系 统 的 火 控 系 统 具 有 较 高 的 速

度，但精度上仍然存在一定误差。尤

其在高速移动和不规则移动的空中目

标 面 前 ，该 系 统 的 命 中 率 会 受 到 影

响。如果多个目标同时出现，该系统

可能需要时间来锁定目标，这会导致

目标的逃脱。

此 外 ，该 系 统 的 维 护 和 操 作 成 本

相 对 较 高 。 由 于 采 用 了 先 进 的 雷 达

探 测 系 统 、激 光 测 距 仪 、夜 视 仪 等 设

备，以及高度自动化的控制系统，“天

网”的操作和维护需要专业人员和较

高 的 技 术 支 持 。 如 果 发 生 故 障 或 需

要升级，可能会对部队的作战造成一

定影响。

由 此 可 见 ，一 些 具 有 广 泛 应 用 前

景的装备，需要通过不断的技术改进

和 创 新 升 级 ，以 及 正 确 的 操 作 和 维

护，才能有效应对未来战场上的威胁

和挑战。

褒 贬 不 一 的“ 天 网 ”反 无 人 机 系 统
■邢 辉 朱建华

新装备展台 兵 器 控

兵器动态

反坦克地雷作为坦克及大部分装

甲 装 备 的 宿 敌 ，历 来 是 装 甲 兵 不 愿 碰

到的对手。反坦克侧甲雷作为反坦克

地 雷 中 的 一 种 ，具 有 高 效 、灵 活 的 特

点，并在近年来逐渐向增强隐蔽性、破

坏 性 发 展 。 本 期“ 兵 器 控 ”，为 大 家 介

绍 3 款反坦克侧甲雷。

■本期观察：冯海宽 任万伟 袁旖阳

无需埋设、远距离发射、多种方式引

爆……以 DM22 反坦克侧甲雷为代表的

定向反坦克地雷，给装甲车队带来了全

新的威胁。

DM22 旨在打击装甲目标的侧面，

它通常被埋设在装甲车辆行经的路侧。

当车辆经过时，智能传感器对目标进行

判别后，起爆扑向装甲车辆，凌空射出金

属射流将其击毁。

但 是 ，该 型 地 雷 也 存 在 一 定 局 限

性。由于通过光纤触发，电缆被压断方

能引爆，当敌方车辆经过时，可能会因为

受力不均、道路土质松软等原因，导致无

法引爆或延迟引爆。也可能因为其他因

素，导致弹体感应系统故障而无法击发

或命中目标。

德国DM22
反坦克侧甲雷

TM-83 反坦克侧甲雷与传统反坦

克地雷有所不同，并非采用爆炸方式杀

伤坦克，而是用穿甲的方式杀伤坦克，更

具毁伤效能。

该型侧甲雷由支架、雷体和探测装置

组成，体积相对较大，外观形似“电饭锅”。

除了绊发、遥控的引爆方式，也能通过声音

和红外传感器装置引爆。在取消“遁地埋

设”的同时，它还增添了“飞天架设”功能，

可安装到树杈、民房等高层物体或建筑上，

给敌方装甲车辆造成出其不意的打击。

不过，随着装备智能化程度越来越

高，TM-83 被敌专用侦探装备发现的概

率也会进一步提高。由于体型相对较

大 ，TM-83 在 开 阔 地 带 并 不 好 用 。 此

外，由于单兵携带方式和数量带来的局

限，其发明至今也仅在一些局部冲突中

被小规模使用。

俄罗斯TM-83
反坦克侧甲雷

对于反坦克地雷来说，如何一招制

敌才是关键，来自波兰的 MPB 反坦克侧

甲雷或许是一种选择。

MPB 反坦克侧甲雷总体质量较大，

其战斗部是一个装药量不俗的圆筒，产生

的自锻破片能够击穿 100 毫米的均质钢

装甲。战斗部下方安装有红外和声学传

感器，传感器在检测到坦克的声学信号

后，对目标进行提前判别，以确定是否具

有攻击价值，由此判定最佳引爆时间。在

隘路山口、雷场通路、城镇街区等一些不

便设置其他反坦克地雷区域时，MPB 能

够更好地发挥作用。

事无绝对，MPB 反坦克侧甲雷虽有

科技的加持，也存在误判目标、声光系统

装置故障等问题，其实战效能发挥如何，

有待进一步观察。

波兰MPB
反坦克侧甲雷

车载“天网”反无人机系统。 资料图片

“海上蜂群”呼之欲出

近几年，土耳其在其“蓝色家园”海

洋战略下大力发展海军，根本目的是加

强土耳其的海上力量，特别是在地中海

地区的军事实力。

土 耳 其 发 展 武 装 无 人 艇 ，与 其 地

缘政治环境息息相关。在土耳其临近

的爱琴海一带，近海岛礁密布，水域面

积 有 限 ，传 统 大 型 水 面 舰 艇 难 以 在 此

地“施展拳脚 ”。因此 ，能在复杂海况

中 灵 活 运 用 的 无 人 艇 ，受 到 土 耳 其 海

军 的 青 睐 。 无 人 艇 以 造 价 低 廉 、操 作

简便而闻名，即使遭受损伤，在战术与

战略层面造成的损失也远小于有人舰

艇 。 此 外 ，土 耳 其 近 年 来 在 军 工 技 术

上 取 得 一 系 列 突 破 ，以 无 人 机 为 代 表

的 无 人 装 备 研 发 技 术 发 展 迅 猛 ，也 为

土耳其大力发展武装无人艇创造了条

件。

不只土耳其，无人艇已成为很多国

家竞相发展的“热点兵器”。新年伊始，

韩 国 国 会 召 开 全 体 会 议 ，表 决 通 过 了

“自主航行船舶法”，表明将加速研究无

人船舶技术；俄罗斯金吉谢普机械制造

厂为俄国防部生产的首艘军用无人艇

已建造完成；美国也于今年年初完成了

4 艘无人舰艇的首次部署任务。

除了不断积累无人舰艇技术，土耳

其长期研究和演练以无人舰艇为基础

的“海上无人蜂群”战术。2021 年，土耳

其出动数艘“信天翁”无人艇，演练海上

如何自主规避障碍物、攻击预定目标等

课目。2022 年，土耳其再次展开“海上

无人蜂群”演练，阵容中还出现了指挥

类型的无人艇。这次，土耳其研发的具

备电子战能力的“枪鱼”武装无人艇，是

土耳其推行“海上无人蜂群”战术的必

然选择。

另 一 方 面 ，随 着 先 进 电 子 设 备 在

军 事 领 域 中 广 泛 应 用 ，海 上 电 子 战 趋

势 日 益 凸 显 。 如 德 国 潜 艇 将 装 备

RESM/CESM 电 子 系 统 ，加 拿 大 海 军

部队将装备“下一代达盖”（NGDS）诱

饵发射系统等。土耳其高度重视无人

舰艇小型化和隐蔽化在电子战中所具

有的优势 ，这也为“枪鱼 ”武装无人艇

的诞生提供了理想的“出发点”。土方

希望“枪鱼 ”武装无人艇能在海上“悄

无声息地行动”，将收集到的电子情报

及 时 传 回 指 挥 部 ，或 者 直 接 对 敌 进 行

电子干扰。

“枪鱼”武装无人艇是前沿作战理

论的实践产物，它的诞生或将成为土耳

其应对未来海上局部冲突中不可忽视

的 力 量 ，无 论 是 对 抗 敌 方 电 子 侦 察 装

备，还是在热点地区执行军事任务，都

具有可观的潜力。

作战领域独具优势

“枪鱼”武装无人艇作为全球首款

可用于电子战的无人水面舰艇，是土耳

其国防工业发展的重要成果。“枪鱼”长

约 15 米，最大航程为 400 海里，最高时

速 36 节，可携带导弹、电子战设备、情报

搜集系统等多种装备。

通过装备电子战系统，“枪鱼”武装

无人艇不仅能执行常规的侦察、监视任

务，更能在电子战领域发挥作用。其独

特优势主要体现在以下几个方面：

侦察范围广，拓展海基作战力量。通

常，由于地球曲率限制，海基侦察平台对

海电子侦察距离主要在视距范畴，侦察目

标范围较小。“枪鱼”可通过卫星、数据链

通信等手段与母舰指挥中心建立连接，将

侦察数据回传。如果采用“枪鱼”协同组

网，形成区域覆盖，将进一步提高海上态

势感知能力。相比由民用船只改造而来

的美国海军“游骑兵”号和“游牧民”号，

“枪鱼”自主发现目标的能力明显更强。

侦测精度高，提高海上侦察效能。

在搜潜任务中“枪鱼”使用小孔径基阵，

便于对目标实施近距离侦察，提高侦测

精准度。通过缩短侦察距离，增强接收

信号强度，可在一定程度上弥补检测装

置灵敏度不足的问题。相比之下，以色

列无人艇搜潜时，一般运用拖曳式探测

装备，须使用大孔径基阵声呐，增加空

间处理增益，以获得较高输出信噪比，

但这种设备侦测精度欠缺。

抵近干扰强，提升电子打击能力。

如 今 ，追 求 对 跳 频 电 台 干 扰 的 良 好 效

果，已成为电子对抗系统的重要作战目

标。对“敌”目标实施抵近干扰，可以使

用 较 低 干 扰 功 率 获 得 较 好 的 干 扰 效

果。“枪鱼”实施抵近侦察干扰，可有效

降低跳频电台所具有的传输时延优势，

一旦对准其跳频频率，能产生较好的干

扰效果。此外，“枪鱼”能将电子干扰功

能从母舰分离，降低母舰对无人艇上电

子设备的影响，在取得对敌方最佳干扰

效果的同时，还降低了对己方水面舰艇

的雷达、通信、导航等电子设备的自扰。

随着电池技术的快速发展，“枪鱼”

可装备太阳能电池和新型锂电池等，提

高 续 航 能 力 。 其 续 航 表 现 优 于 法 国

“FDS-3”、以 色 列“ 海 上 骑 士 ”等 无 人

艇。战时“枪鱼”可预置在主要作战海

域，对主要作战目标实施长时间侦察。

同时“枪鱼”通过降低自身电磁辐射，拥

有一定隐身能力，能够有效应对海上电

子对抗作战持久力差的难题，进而提高

海战场制信息权能力。

虽然“枪鱼”的设计展现了独具前瞻

性的优势，但技术的成熟度、操作的稳定

性有待考验，未来还需在实战中验证价

值。可以预见的是，海上作战网电空间

斗争日趋激烈，“枪鱼”的优势反映着当

今海上武装无人艇的发展趋势。

瞄准未来海战需求

“枪鱼”武装无人艇的问世，只是个

开端，但也折射出一个事实：武装无人艇

很可能会成为未来海上军事竞争的关键

一环，开启海战更多新可能。那么，未来

武装无人艇需要瞄准哪些现实需求？

组合化需求，能有效应对未来海战

“精、快、准”要求。如今，很多无人艇技

术特点针对性较强，如“CUSV”无人艇

主要针对扫雷任务，“太平洋 950”无人

艇主要用于监视、引导攻击。随着战场

态势升级和技术发展进步，未来更多无

人艇将是“察、扰、打”一体武装无人艇，

像“枪鱼”一样拥有侦察、干扰一体化与

软、硬杀伤一体化的综合作战系统，具

备对目标快速指挥控制、灵敏侦察干扰

和精确火力打击的全面能力。

智能化需求，能与未来技术无缝衔

接。随着人工智能、大数据、物联网和云

计算技术在无人艇领域的发展应用，“枪

鱼”所代表的武装无人艇，有望具备自动

航行、主动侦察、智能决策等能力。这对

其提高战场适应性和作战效能，成为未

来海上作战中重要的信息化、智能化作

战装备至关重要，这也是世界无人艇自

主化不断演进的必然结果。

集群化需求，能提供未来海战的多重

运用场景。无人艇集群作战将是未来海

上无人作战的主要模式之一。2020 年，

美国海军用多艘无人艇进行了一次“蜂

群”作战演示，依托雷达和红外传感器探

测目标，但也是在直升机提供的威胁报警

下，才实施了对“入侵目标”的包围和拦

截。当水面舰艇编队有了武装无人艇的

编入，可轻而易举获取作战海区各类信

息，实现对水声电磁信号的侦察、干扰一

体化。若再配备上覆盖电磁波和水声波

的综合侦察或干扰系统，构建新型水声电

磁信号综合处理系统，将实现水上水下、

多平台的态势感知与信息处理，进一步实

现无人艇从集群协同自主控制向智能群

体控制的跃升。

当然，相比于无人机近年来在世界军

事热点地区上“独领风骚”，无人艇目前只

能算是“小荷才露尖尖角”。虽然武装无

人艇在关键技术上不断取得突破，但还需

落实到集群化战术层面，才能从“独具优

势”进阶为“中坚力量”，对未来海战格局

产生决定性影响：

及 时 发 现 战 场 威 胁 并 生 成 态 势 。

如舰艇编队在执行任务时，多艘武装无

人艇可在编队附近区域实施协同电磁

频谱侦察和水声侦听，对各类电子辐射

源 和 水 下 目 标 进 行 监 视 搜 索 ，并 与 天

基、空中和水面有人、无人平台各类侦

察系统共同形成联合立体监视网，通过

多 种 侦 察 手 段 相 互 引 导 、信 息 汇 聚 综

合，为作战提供信息支援。

多措并举反制敌方侦察行动。针对

敌方反潜探测雷达、光学成像侦察以及来

自水面或岸基的雷达监视、水下侦听网等

威胁，多艘武装无人艇可组成集群，通过

电磁干扰、假目标欺骗、烟幕遮蔽、水声对

抗等多种手段为己方编队提供掩护。

逼真模拟各类敌方电磁信号。针

对敌方信号情报侦察、电子情报侦察的

监视窥伺，多艘武装无人艇不但可以在

特定区域、频段形成强力干扰，还可生

成虚假的海上电子战斗序列和电磁频

谱活动场景，以此迷惑对方。

多艘协同提升己方防御效果。针

对敌方岸基反舰导弹、舰载反舰导弹、

空中反舰导弹对己方航母、大型舰船等

高价值平台的打击威胁，多艘武装无人

艇可协同伴随保护对象，采用微波射频

和 光 电 对 抗 等 技 术 手 段 ，结 合 交 叉 闪

烁、平台机动等战术应用，对来袭导弹

进行干扰或诱偏，降低来袭导弹的命中

率和毁伤效果，也可对无人机蜂群攻击

等新型威胁进行电磁反制，从而有效扩

大防护区域、应对饱和攻击。

土 耳 其“ 枪 鱼 ”入 水
■姚欣彤 王 顺 刘 凯

蓝色海洋深处，一艘灰白相间、流线优美
的“快艇”扬起阵阵浪花泛水而行，它就是刚
刚入役土耳其海军的“枪鱼”武装无人艇。这
艘配备电子战系统的无人艇，不仅在土耳其
国内引发了“围观”热潮，也引起了世界各国

的密切关注。
今年初，土耳其亚洛瓦市造船厂交付其

第一艘全自动电子战“枪鱼”武装无人艇，
埃尔多安总统在交付仪式上表示：“这一举
动将大幅提升土耳其军队的战斗力和威慑

力。”
“枪鱼”武装无人艇为何在此时现身？又

为何能如此吸睛？今后的海上战场，“枪鱼”
一类的海上武装无人艇将会担负怎样的角
色、发挥怎样的力量？请看本期解读。

土耳其“枪鱼”武装无人艇。 资料图片

品味有故事的兵器


