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一提起激光武器，如果你的脑海

中闪现的还是科幻电影如《星球大战》

中的“光剑”等，就说明你对现代武器

的认知已经远远落后于时代了。事实

上，激光武器不仅仅存在于幻想世界，

随着科技的不断进步，正在加速走进

现实。

所谓激光武器，就是指一种利用

定向发射的激光束来直接毁伤目标或

使之失效的定向能武器，也是一种新

兴的战略武器。尽管对激光技术的探

索可以追溯到 20 世纪初，但直到 20 世

纪 60 年代红宝石激光器的诞生，激光

技术才真正开始引起军事领域的广泛

关注。特别是近年来，随着新材料和

新技术的不断涌现，激光武器接连取

得突破性进展，并在战场实际应用中

得到了检验。

与传统的火药武器相比，激光武

器具有高精度、高能量、高速度等优

点，如今已经成为各国军事力量建设

的重要方向。

速度快。激光以每秒 30 万千米

的光速传播，在“速度就是战斗力”的

战场上，激光武器能够快速锁定并摧

毁目标，非常适合拦截高速或高机动

目标，帮助指挥员在战场上赢得制胜

先 机 。 比 如 ，2022 年 3 月 ，沙 特 阿 拉

伯宣布，他们使用“沉默猎手”激光防

空系统击落了一架试图袭击沙特阿

拉伯的无人机。据悉，该激光装置还

能搭载专为反无人机研发的雷达，可

用于侦测拦截小型无人机、火炮弹药

等目标。

成本低。由于激光武器不需要像

传统武器那样消耗大量弹药，这在一

定程度上降低了成本，使得激光武器

成为未来战场上的“经济型武器”。比

如，最近刚刚在实地测试中成功击落

数架无人机的英国“龙火”激光武器，

发射成本每次仅 10 英镑，相比之下，

小口径防空火炮的一轮齐射则需数万

美元，而更加先进的防空导弹往往一

发就要数百万美元。

精度高。目前，按激光输出功率

来分类，激光技术可分为低能激光和

高能激光。高能激光能够在未来战场

上精确打击目标，拦截时不会产生碎

片，减少对周围环境的破坏和无辜人

员的伤亡。

不过，在遇到大雾、大雪、大雨等

恶劣天气时，由于传播受到阻碍，激光

武器的打击效果将会大打折扣。同

时，激光武器还需要专业人员进行维

护和调试，以确保其正常运行。在战

场上，如果缺乏专业的维护人员，激光

武器的效果将受到影响。

事实上，虽然激光武器的发展还

面临着许多问题制约，但不妨碍它在

各国军事战略中的重要应用：无论是

海上作战还是地面支援，无论是防空

反导还是反无人机作战，都能见到激

光武器的身影。

时至今日，激光武器已经装备于

舰艇、飞机等载体上。未来随着光学、

人工智能等技术的发展，激光武器将

在攻防领域具有广阔的应用前景，成

为未来战场上的重要武器之一。
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茫茫大海，风起云涌。一座座深

海 钻 井 平 台 、一 艘 艘 海 上 作 业 船 ，面

对惊涛骇浪却“纹丝不动”，令人叹为

观止。

“ 纹 丝 不 动 ”的 背 后 ，关 键 在 于

DP-3 船舶动力定位系统的应用。这

一系统被誉为航海领域的“稳舵手”和

“定船神针”，能确保船舶在复杂多变的

海上环境中稳定航行。

在深入推进海洋资源开发的过程

中，传统锚泊定位方式已难以满足深远

海域定位作业的需求。此时，船舶动力

定位系统（DP）的出现，为应对这一新

的挑战提供了有效的解决方案。

船舶动力定位系统，简单来说就是

指能控制船舶的动力系统，可以保持船

舶的艏向和船位“雷打不动”，主要由测

量系统、控制系统、电源系统以及推进

系统等组成。船舶动力定位系统利用

测量系统获取船舶的运动信息及当前

环境参数，随后将艏向和船舶位置与期

望值进行比较。

根据这些偏差，控制系统精准地

计算出所需的推力，并巧妙地进行推

力分配。在控制系统的精确调控下，

船舶依靠自身的动力驱动推进器，生

成一个强大的主动力，以有效抵消外

界 环 境 如 风 、浪 、流 等 环 境 外 力 的 干

扰。这样，船舶便能稳定地保持在预

设的位置和航向上，确保航行的安全

与精确。国际海事组织和各国船级社

对 船 舶 动 力 定 位 系 统 制 定 了 DP-1、

DP-2、DP-3 共 3 个 等 级 标 准 ，其 中 ，

DP-3 是当前最高等级，具有最高的精

度和可靠性。

未来，船舶动力定位系统不仅将继

续应用于传统的海洋工程、石油开采和

风电场建设等领域，还将拓展至海上救

援、海洋科学考察等多个应用领域。

上图：某深水半潜式钻井平台。
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船舶动力定位系统——

海上作业有了“定船神针”
■吴玲媛 张 毅
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据报道，今年 5月，美国军方采纳了美国波音子
公司——极光飞行科学公司关于“自由升降机”水上
飞机项目的原型机设计。随后，美国国防部与该公
司签署了一份价值 830万美元的研发合同，用于推进
水上飞机项目研发。

美军作为曾经的水上飞机主要用户，曾在二战
时期将PBY“卡特琳娜”水上飞机用作远程水上巡逻
机，实现在海面起飞和降落，填补了低空立体交通的
空白，在船队护航、反潜、搜救、侦察巡逻等方面发挥

了重要作用。
按理说，这种“船机一体”的设计应该在战后继

续获得各国海军的青睐，但随着固定翼飞机技术的
提升，除了在特定领域内，军用水上飞机遭到了大范
围的淘汰，美军也不例外。

既然如此，如今美国又为何大费周章地重启水
上飞机项目？水上飞机的研制走了哪些弯路，又可
能会遇到哪些难题？未来的发展和应用前景在哪
里？请看本期关注。

极光飞行科学公司推出的“自由升降机”水上飞机概念图。 资料图片

能否延续历史上的辉煌

“像飞机一样有机身、机翼、尾翼、

螺旋桨以及起落架，同时又像船一样具

有斧刃形的庞大船体……”平静的海面

上，一架个头庞大又看起来很笨重的水

上飞机正在滑行。

顾 名 思 义 ，水 上 飞 机 是 指 能 在 海

洋、湖泊、河川、大型水库等水面上滑

行 、起 飞 、降 落 和 停 泊 的 水 陆 两 栖 飞

机。从广义上讲，有人认为地效飞行器

也是水上飞机的一种。

事实上，水上飞机的历史，几乎和

飞机一样长。

1909 年，出身于船舶世家的法布尔

利用其对于浸入水中的翼面和浮筒所

得到的研究成果，制造了世界上第一架

水上飞机的样机。1910 年 3 月 28 日，这

架木质架构的飞机在海面上实现了首

飞。就这样，世界上第一架能够依靠自

身动力实现水上起降的浮筒式水上飞

机诞生了。

一战过后，英国发现了水上飞机具

有远距离飞行的优势。20 世纪 20~30

年代，英国开辟了新航线，用水上飞机

承担越洋客运和货运的任务。与此同

时，水上飞机的性能也在不断进步，其

最高航速甚至达到了 650 千米/小时。

到了第二次世界大战期间，水上飞

机迎来了发展的黄金时期。

基于运输量大、飞行安全、不需要

建设大型机场等优点，水上飞机一度成

为跨洋飞行的主要交通工具之一，并在

侦察、反潜、救援等领域中发挥了重要

作用。例如，英国“肖特·桑德兰”号水

上飞机主要用于跨洋运送加拿大军队

到 欧 洲 战 场 ；日 本 先 后 研 制 出 97 式 、

“晴空”等多种型号的水上飞机，其中二

式水上飞机可载航空炸弹或鱼雷，被称

为“日本海军水上飞机之集大成者”，太

平 洋 战 争 经 常 可 见 其 身 影 ；美 国 PBY

“卡特琳娜”水上飞机则被广泛用于海

上巡逻。

二战后至今，随着固定翼飞机技术

的提升以及大型船舶的发展，水上飞机

的优势渐渐不复存在，其笨重、飞行速

度 低 、抗 海 水 腐 蚀 性 弱 等 缺 点 日 益 凸

显 ，进 而 慢 慢 走 向 衰 落 ，退 出 了 历 史

舞台。

这次美国重启水上飞机研制项目，

是 续 写 历 史 的 辉 煌 ，还 是 炒 历 史 的 冷

饭，我们先来看一看其背后的考量：

近年来，随着远程导弹、高超声速

武器的迅速发展，美军认为其在西太平

洋和印度洋地区的大型军事基地防御

能力不足，因此要求增加分散、简易的

前 沿 基 地 ，实 现 兵 力 和 火 力 的 灵 活

部署。

“自由升降机”水上飞机项目，正是

为了配合美国海军和空军一系列新战

略战术而研发的特种装备。按照其构

想，未来战场上，如果美军在西太平洋

和印度洋地区的军事基地遭遇打击，水

上飞机可以快速运送物资，并开展远海

搜救等任务。

退而求其次的无奈之举

其实，在决定启动“自由升降机”水

上飞机项目之前，美军也做过不少其他

尝试。

首当其冲的是地效飞行器。

2021 年，美国国防部高级研究计划

局公开宣称，其正在研制运载能力超过

100 吨的重型远程地效飞行器。

提 起 地 效 飞 行 器 ，就 必 须 要 提 起

“地面效应”这个著名的物理现象。

很早之前，有学者留意到，鸟类在

靠近水面或地面进行长距离地滑翔时，

极少扇动翅膀；1932 年，在波罗的海海

域 上 空 ，一 架 德 国 飞 机 突 遇 发 动 机 故

障。事故似乎无法避免，然而飞机却在

飞至离海面仅有 10 米的高度时成功“刹

车”，飞机贴着海面继续飞行，最终安全

着陆……研究发现，当飞机飞行高度不

超 过 翼 展 长 度 时 ，就 会 产 生“ 地 面 效

应”：气流把整个飞机机身托起来，减少

飞 行 阻 力 ，为 飞 机 提 供 额 外 的 附 加

升力。

针对“地面效应”可为飞行器提供

升力、减少阻力这一巨大优势，20 世纪

60 年代，苏联阿列克谢耶夫设计局研制

出 了 世 界 上 第 一 架 地 效 飞 行 器 试 验

机。在飞行中，地效飞行器的升力一部

分来自机翼上下表面的压力差，另一部

分来自空气经过机翼、向后下方流动时

与地面或水面产生的反作用力。

此外，作为一种结合飞机速度以及

船舶载重能力的运载工具，该试验机能

够搭载 100 吨的货物贴近地面或海面实

现飞行和自由起降，最大巡航速度可达

550 千米/小时，最远可飞行 2000 千米，

具有良好的军事应用前景。

该地效飞行器项目曾被苏联军方

高度保密，直至 20 世纪 80 年代，美国卫

星捕捉到这个“庞然大物”在海上进行

飞行试验，才被世界各国周知。

与传统水上飞机相比，地效飞行器

具备的优势比较明显——

低空突防能力更强。地效飞行器

可综合运用各种隐形技术，降低雷达、

红外等物理信号特征，顺利越过专为登

陆艇、气垫船设置的垂直障碍，快速突

袭敌方目标；

降落范围更广。在起落环境方面，

水上飞机只能在水面进行起飞和降落，

而地效飞行器既可以在水面进行起飞

和 降 落 ，又 可 以 在 沼 泽 、地 面 等 环 境

起降；

速度更快。一般而言，水上飞机的

飞行高度通常为 600~800 米，而地效飞

行器的飞行高度通常在 10 米以下且不

与 水 面 直 接 接 触 ，大 大 减 少 了 飞 行 阻

力，飞行速度比水上飞机更快。

那么，既然集诸多优势为一体的地

效飞行器一度是美军的首选，美军又为

何会放弃地效飞行器转而研制水上飞

机呢？

事实上，作为“飞机+船”的组合产

物，制造地效飞行器远不是技术叠加那

样简单：地效飞行器的外形做大以后，

对海况提出了更高的要求。在高速贴

海的飞行中，海浪对机体的冲击是非常

致命的，同时地效飞行器的转向也将更

为困难，机动性随之变差。

在设计方面，世界上目前已知的地

效飞行器基本上有着类似水上飞机的

船形机身，按照方便在水上滑行、腾空、

低飞和降落的条件进行设计。尽管俄

罗斯、美国等多国陆续传来关于地效飞

行 器 的 招 标 或 者 立 项 消 息 ，但 迄 今 为

止，除了在一些内陆湖泊中进行规模极

小的实验性运用外，地效飞行器在世界

各国都未实现规模化应用。

于是，基于地效飞行器的跃升、转

向等关键性技术难题短时间内无法被

突破，美军不得不将地效飞行器项目降

级，重启运载能力稍弱、研发难度更低

的水上飞机项目。

重启水上飞机前路漫漫

按照美军的设想和要求，其研制的

“自由升降机”水上飞机的尺寸和载重

将要对标其 C-17 运输机，同时兼具两

栖登陆船、水上飞机以及地效飞行器 3

种载具的能力，能够在 4 级海况下完成

起降作业、在 5 级海况下正常运营，旨在

满足美国国防部的重型运输需求，为海

上部队运送两栖车辆和重型货物。

可 想 而 知 ，这 是 一 个 极 具 挑 战 的

目标。

去年 2 月，针对“自由升降机”原型

机 设 计 ，美 国 国 防 部 高 级 研 究 计 划 局

表 示 ，其 将 在 通 用 原 子 公 司 与 极 光 飞

行科学公司之间开展竞标。竞标过程

中 ，两 家 公 司 提 出 了 截 然 不 同 的 设 计

方案——

通 用 原 子 公 司 研 发 理 念 十 分“ 激

进”，主张采用罕见的双机身设计，增强

“ 自 由 升 降 机 ”的 运 载 量 和 抗 风 浪 能

力。此外，在机翼设计中，他们还选择

了与传统运输飞机和水上飞机差异较

大的中翼设计，在机翼后侧分散布置 12

台涡轮螺旋桨发动机。同时借助机翼

遮 蔽 发 动 机 ，减 少 海 浪 冲 击 带 来 的 影

响，获得最大的升力增益。

值得注意的是，该设计有一个明显

缺点：飞机的中单翼需要贯穿整个机身，

这会侵占机舱空间，降低飞机的运载能

力。也就是说，虽然通用原子公司的设

计能提高飞机的飞行性能，但这需要以

牺牲运载能力为代价，同时也对飞机的

设计和制造水平提出了更高要求。

相比之下，美国极光飞行科学公司

的方案要常规得多。该公司主张采用

单机身、上单翼、梯形尾翼的布局，建议

8 台螺旋桨发动机悬吊在飞机的机翼下

方。这种设计更接近于传统水上飞机

的结构。

综合此前对各种水上运载器具的

探索，美军最终选择了一条比较稳妥折

中的路线——采纳了极光飞行科学公

司的方案，在现有水上飞机的基础上融

合地效飞行器的特点进行研发。

按照其研发目标，未来“自由升降

机”水上飞机一旦研制成功，将具有广

阔 的 军 事 应 用 前 景 ：从 最 基 础 的 跨 区

域、远距离兵力投送，到发生海上灾难

事故时向事故海域投送救援物资或者

着水救援，再到未来战场上用于支援特

种部队的渗透、撤离和补给，以及携带

大量的精确制导弹药或者小型无人机

对敌进行隐蔽攻击，军用水上飞机将对

提升海上作战能力发挥重要作用。

即便如此，从现阶段的研发进程来

看，“自由升降机”仍不可避免地要面对

并克服水面高速滑行、抗击风浪、水密

隔舱的设计、起降阻力等多重难题。以

“自由升降机”为代表的中大型水上飞

机，究竟能不能达到其 C-17 运输机的

服役规模，能不能实现美军的全部设计

构想，还要拭目以待。

美军重启军用水上飞机研制计划—

军用水上飞机前途如何
■熊天霞 刘 旭

莫双辉莫双辉绘绘


