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跨域无人装备综合集成

“未来无人水雷战系统”是典型的异

构跨域无人作战平台的综合集成与智能

反水雷设备的组合，其构成主要包括 4

部分：实施猎/扫水雷的无人水雷战子系

统，用于运载、部署无人水雷战子系统的

多功能母舰，新一代扫雷潜水员基地舰

和水雷作战数据操作系统等。

无人水雷战子系统作为“未来无人

水雷战系统”的核心，是实现“防区外”遥

控猎/扫雷的关键。该子系统包括 2 艘

用于探测、分类和定位水雷的无人水面

艇，长约 12 米、重约 18 吨，配备自主导

航、障碍物检测和避让声呐等。其中 1

艘搭载拖曳式合成孔径多视图潜航器，

该潜航器装备有低功率合成孔径和水雷

探测成像声呐，具备自动目标识别功能，

用于探测、分类和定位水雷；另 1 艘负责

运送和回收遥控潜水机器人。遥控潜水

机器人可定位、识别和排除水雷，其搭载

的多发水雷排除系统，具备 1 次识别和

处理多枚多种水雷功能。

2架萨博公司开发的斯凯达V-200中

程垂直起降无人机，能够从甲板起飞，对无

人反水雷行动现场进行实时侦察，同时作

为海上反水雷作战体系的指挥系统节点。

另外还有 3 艘“剑鱼”自主水下航行

器，搭载泰雷兹公司研制的探测、分类和

定位水雷装备；数个泰雷兹公司开发的远

程便携式作战控制中心，其外观类似配备

3个显示屏的大型笔记本电脑，可同时操

控海上运行的多组水雷战无人平台。

以上平台、装备和系统，在岸基指挥

通信设备、中继卫星等支持下，通过战术

组合，确保法国海军能够在水雷区域外

遥控实施猎/扫雷作业。

多功能水雷战舰支撑

无人水雷战子系统涉及的无人装备

种类多、数量大，相关数据管理、信息交

换和指挥控制系统的装载运行标准高，

法国海军现役扫雷舰船均不具备支撑其

运行的条件。为此，法国海军又发展了

专用水雷战母舰。

目前，法国海军已确认以比利时和

荷兰的联合反水雷系统母舰为基础，研

制“未来无人水雷战系统”的水雷战母

舰。该型舰长约 86 米、宽 17 米、排水量

约 2800 吨 ，最 大 航 速 15.3 节 、航 程 约

6500 千米。加固的船体可以承受水下

爆炸冲击，具有极低的声学、电磁特征。

舰体左右舷各有 1 个舷侧龙门架，舰艉

装备 1 台 15 吨级起重机和 1 个 3 吨级高

架起重机，可在 5 级海况下完成无人水

面艇、自主水下潜航器和潜水机器人的

投放与回收作业。

同时，该水雷战母舰还将具有同时

处理水面、水下和空中信息的能力，其运

算与信息处理能力“将与护卫舰不相上

下”。实验数据表明，“未来无人水雷战

系统”完成同等扫雷任务所需时间仅为

现役舰艇的 1/10。另外，该型舰还能遂

行海底设施保护、深海无人攻防和反潜

作战等多样化任务。

防区外自主遥控扫雷

“未来无人水雷战系统”的典型猎/

扫雷场景如下：接收到排雷指令后，反水

雷母舰和新一代扫雷潜水员基地舰编

队，快速前出至目标雷区附近安全水域，

母舰放飞无人机建立雷区情报和通信网

络，释放无人水面艇、无人潜航器进入雷

区。携带拖曳声呐的无人艇快速对雷区

进行初步探测，将疑似目标的声呐图像

通过数据链传输给母舰或岸基指控中

心。指挥中心对目标信息进行处理并发

出相应指令，无人潜航器接收指令后实

施近距离定位、识别水雷。携带遥控潜

水排雷机器人的无人艇听令释放机器

人，对定位和识别后的不同水雷实施拆

除或远程爆破。

雷区内所有无人排雷行动，都将在母

舰指控中心或岸基指控中心的控制下自

主进行。法国海军之前的实验数据表明，

该系统已实现 120 米水深以内的“防区

外”猎/扫雷功能，在恶劣海况条件下，其

排雷速度“比现有舰艇快 5 到 10 倍”。“未

来无人水雷战系统”服役后，将增强法国

海军防区外远程探测和清除水雷的能力，

降低水雷战人员和装备的战损风险。

分析认为，法国海军“未来无人水雷

战系统”在落地过程中仍面临风险与挑

战。例如，现代水雷的智能化速度加快，

使得无人水面艇和自主水下航行器遭遇

“反杀”的风险增大；复杂的雷区海洋环

境和海洋生物干扰等因素，引发无人装

备故障、失灵等风险较高；强对抗条件下

的电磁干扰、信息诱骗行动，将造成该系

统信息阻塞、通信不畅等后果。法国海

军“未来无人水雷战系统”进展，值得进

一步关注。

法国打造“未来无人水雷战系统”
■梁春晖 张景瑞

在 今 年 的 欧 洲 防 务 展 上 ，欧 洲

KNDS 防 务 公 司 展 出 了 一 款 躺 椅（上

图）。有意思的是，它的椅身是由一节

一节的装甲车履带板组成，搭配柔软的

皮质头枕，看上去颇为独特。展会上不

时有人走上前来，坐上去体验一番。

履带在诞生之初主要用于农用拖

拉机。第一次世界大战期间，英国工程

师从使用履带的农用拖拉机上获得灵

感，在此基础上发明了坦克，并直接采

用拖拉机履带作为坦克履带。

第二次世界大战期间，随着坦克全重

越来越大，坦克履带也越来越宽，还出现了

“公母履带”的奇特设计。即带诱导齿的

“公履带板”和不带诱导齿的“母履带板”，

通过一根履带销连接到一起。这种单销式

履带结构简单、噪音小，在苏式坦克上应用

较多。与其对应的是双销式履带。它是用

端部连接器连接履带板两端的两根履带销

而成，具有受力均匀、拆装方便等优点，是

当时欧洲主战坦克使用的履带设计。照片

上的履带躺椅就采用双销式履带。

履带技术发展的另一成果，是挂胶

履带的发明。传统的金属履带上装有凸

起的“钢齿”，其作用相当于汽车防滑链，

使坦克拥有良好的抓地力。然而，这些

“钢齿”会对硬化路面造成破坏。新一代

坦克装甲车辆的履带板采用模块化结

构，在越野行驶时，履带板表面安装“钢

齿”；在城市路面上，“钢齿”就换成橡胶

块，避免对路面造成破坏。如今，挂胶履

带已经成为坦克装甲车辆的“标配”。

近 年 来 ，全 橡 胶 履 带 得 到 广 泛 应

用。履带技术的不断发展，推动装甲车

辆在战场上跑得更远。而这款躺椅让履

带板重回人们的视野，带来别样的体验。

履履 带 躺 椅带 躺 椅
■■王笑梦王笑梦

近日，美国诺斯罗普·格鲁曼公司

首次公布 XRQ-73 隐形无人机的官方

照片，表明其已完成该无人机试验机的

设计制造工作。XRQ-73 是美国国防

部“系列混合动力推进飞行器演示验

证 ”（SHEPARD）项 目 的 成 果 ，该 项 目

由 美 国 防 高 级 研 究 计 划 局 与 诺 斯 罗

普·格鲁曼公司联合推动，目的是利用

混合动力技术，开发可快速部署的军

用长航时无人机。

从公布的照片看，XRQ-73 采用无

尾飞翼布局，与美空军 RQ-170“哨兵”

相似。机身中央顶部有两个较大的进

气口，分别位于中央整流罩的两侧。另

外，在之前发布的一张渲染图上可以看

到，XRQ-73 的机身中央下方有一个大

型整流罩，内部可加装光电、雷达等多

种载荷。据美国防高级研究计划局的

资料显示，XRQ-73 重约 567 千克，飞

行高度在 1000 至 5500 米之间，航速在

185 至 463 千米/小时之间。

从名称缩写看，XRQ-73 主要用于

执行情报、监视与侦察任务。该型机采

用混合动力推进系统，机身外表采用隐

身涂层，红外、声学、光电和雷达信号特

征较弱，战场生存能力较强。另外，不

同于民用航空器使用的混合动力设计，

该机仅在起降过程中使用燃油发动机

提供动力，在接近敌方区域时燃油发动

机关闭，改由电池组继续提供电力，飞

机转入低噪声飞行。

理论上，XRQ-73 的混合动力设计

将为美军提供更大的战术优势与作战

灵活性。该型机能够在中等级别威胁

环境下执行任务，特别适用于在争议地

区上空长时间进行情报、监视和侦察活

动。另外，考虑到该型机可能携带不同

载荷进入任务区域，不排除执行其他任

务的可能性。

分析认为，XRQ-73 作为首款采用

油电混合动力驱动的军用无人机，它的

出现，标志着美军在国防航空技术领域

的又一发展。按计划，该机将于今年底

前首飞。美军认为，随着 XRQ-73 首

飞，SHEPARD 项目将为混合动力技术

在国防领域的广泛应用铺平道路。不

过，该型机采用的混合动力装置和涡轮

风扇推进器内置技术，将在多大程度上

降低该机的可探测性仍不明确，这也使

得该型机在战场上的隐身能力和情报

收集能力有待验证。

美军首款油电混动无人机亮相
■成高帅 赵 云
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技术前沿技术前沿

波音考虑将F-15EX
改装为电子战飞机

据外媒报道，美国波音公司考虑

将 F-15EX 重型战斗机改装为电子战

飞机，用于填补美海军电子战飞机退

役后留下的空缺，同时为 F-15EX 开

拓新市场。

美海军 EA-18G“咆哮者”电子战

飞机由 F/A-18“大黄蜂”战斗机改装

而来，由于采购数量少，将于 2027 年

停止生产。目前，波音公司内部正讨

论是否将 F-15EX 改造为其继任者。

F-15EX 是 F-15 系 列 战 斗 机 的

最新型号，机上配备主被动告警生存

系统，具备一定的电子战能力。如果

该机改装电子战飞机，还需要配备干

扰吊舱和其他辅助系统。

有分析指出，波音公司的这一考

虑，反映了现代空战中电子战与传统

作战能力融合的趋势。随着 F-15EX

潜在电子战能力的扩展，该机在未来

空战中将扮演更多角色。

空客公司突破夜间
空中加油技术

空中加油是一项具有高难度和

高风险的技术，即便在日间操作时也

不容易完成，更不用说在晚上视线不

佳的情况下进行。如今，法国空中客

车公司正尝试解决这一难题。

空客公司近日发布的新闻稿显

示，新加坡空军装备的 A330MRTT 加

油机在今年 5 月至 6 月，利用新研发

的空中加油系统，完成了上百次夜间

自动空中加油测试，其间为 F-16D、

F-15SG 等战斗机安全进行了夜间空

中加油。空客公司表示，这些夜间加

油测试是在不同的夜空亮度下，以及

受油战机不同的挂载情况下完成。

根据空客公司公布的影像画面，

影像中拍摄到的空中物体，都会被空

中加油系统以绿色外框进行标识，包

括输油管和受油战机。输油系统依

据绿色外框识别出机型种类，找到该

机的加油口位置，自动校正输油管位

置并完成对接加油。

据介绍，这套空中加油系统借助

新的影像辨识技术和更先进的算法

技术实现了输/受油管的精准对接，在

夜间尤为适用。目前，这套空中加油

系统已获得西班牙国家航天科技研

究所认证，并计划到 2025 年获得夜间

自动空中加油认证。

俄罗斯掌握用卫星
控制无人机技术

据俄罗斯媒体报道，俄国家航天

集团旗下的“信使”卫星系统公司日

前宣布，该公司首次完成通过卫星控

制无人机的测试。

报道称，用卫星控制无人机，是为

了实现在无其他通信手段的区域追踪

无人机。相关试验由“信使”卫星系统

公司和一家无人机公司联合完成。

为测试相关技术，研究团队使用

一架无人机携带“信使”卫星试验模型

和简化天线，完成了地面测试和外场

飞行测试，有效评估了建立通信、向卫

星传输无人机遥测数据和通过卫星向

无人机发送地面控制站指令的能力。

“信使”卫星系统公司负责人表

示，这一技术测试成功将让俄无人机

发展迈上新台阶，同时也为俄罗斯发

展和使用大型远程无人机创造了条

件。目前，美国等国已掌握这一技术。

（曹亚铂整理）

据外媒报道，法国舰
艇装备集团在 2024 年水
下防御技术会议上提出，
为应对日益严重的水雷威
胁，应加快发展无人反水
雷技术，全面形成“防区
外”反水雷作战能力。事
实上，近年来法国海军持
续打造“未来无人水雷战
系统”，相关无人反水雷装
备的测试与集成初步完
成，并开始量产。未来，这
些“防区外”反水雷装备将
取代法国海军的传统水雷
战装备。

美制美制 F-F-1515EXEX 重型战斗机重型战斗机。。

AA330330MRTTMRTT 加油机为加油机为 F-F-1616
战斗机加油战斗机加油。。

俄罗斯在测试中使用的无人机俄罗斯在测试中使用的无人机。。

美国诺斯罗普·格鲁曼公司公布的 XRQ-73隐形无人机照片。

携带拖曳式声呐的无人艇。

携带排雷机器人的无人艇。

法国“未来无人水雷战系统”的专用水雷战舰效果图。


