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战场催生新质作战
力量，无人机军事应用优
势明显

无人机发展，经历了漫长的技术演

进和实战检验。

1917 年，美国两名科学家发明了能

使 飞 机 稳 定 飞 行 的 自 动 陀 螺 稳 定 器 。

美国海军迅速将这项技术成果应用到

N-9 型教练机上，拉开了无人机研制的

序幕。随后，英国科研人员又成功攻克

了无人机“无法飞回起飞点”的技术难

题，使其更具有实用价值。

二战后期，无人机首次在战场上亮

相。当时，为了缓解飞行员短缺难题，

德国一名工程师将导航系统、陀螺仪、

磁性罗盘等设备集成在飞行器上，设计

出“复仇者一号”无人机并投入战场，展

示出无人机的作战潜力。

世 界 各 国 加 大 对 无 人 机 研 究 ，但

收 效 甚 微 。 受 限 于 无 线 电 技 术 水 平 ，

无人机主要作为“一次性消耗品”，充

当靶机使用。

冷战时期，计算机技术快速发展，

微 电 子 、通 信 等 技 术 创 新 为 无 人 机 发

展注入强劲动力。无人机很快在战场

上 崭 露 头 角 。 越 南 战 争 ，美 国 出 动

3000 多架次“火蜂”无人机，执行空中

侦 察 任 务 。 海 湾 战 争 ，美 军 利 用 无 人

机 模 拟 轰 炸 机 信 号 ，诱 使 伊 军 防 空 阵

地 在 短 短 两 天 内 全 部 暴 露 ，并 对 其 进

行摧毁打击。

当前世界上发生的局部武装冲突，

更表明无人机正在以前所未有的广度

和深度“嵌入”战场。这是军用无人机

的新实践，与过去无人机仅用于侦察或

者攻击的模式不同，它以融入体系作战

为特征，展现出更好的作战效能。这种

新的作战模式，与无人机的两方面优势

密不可分。

一方面，无人机能够有效减少飞行

员 伤 亡 。 众 所 周 知 ，飞 行 员 选 拔 标 准

高、训练周期长，一旦遭遇大规模伤亡，

很难得到快速补充。这意味着，在战时

条件下，一国空中力量的强弱，首先取

决于飞行员的补充速度，其次才是战机

本身的产能。

无 人 机 操 作 员 无 需 身 处 战 场 中

心 ，只 需 通 过 无 线 电 就 能 实 现 无 人 机

远程控制，完成各种危险性高、环境复

杂 以 及 人 员 难 以 持 续 承 受 的 作 战 任

务。因此，为减少战场伤亡、维持有生

战力，发展无人机尤为重要。

另 一 方 面 ，无 人 机 研 制 和 使 用 成

本较低。有人机设计需要考虑人机交

互、环境控制和救生设计等多种因素，

设计制造成本更高。为了维持飞行员

飞行技能水平，日常训练中检查维护、

备件消耗、油耗、机体结构寿命强化等

方面费用也很大。

对 比 动 辄 千 万 甚 至 上 亿 的 有 人

机，无人机售价普遍较为低廉。当前，

世 界 军 贸 市 场 上 比 较 火 热 的 土 耳 其

TB-2 无人机，其高配版售价仅为 500

万美元。

无人机并非无所不
能，与有人机协同作战效
率更高

步入新世纪，智能化、信息化技术

赋 予 无 人 机 更 多 发 展 机 遇 ，凭 借 战 场

零 人 员 伤 亡 、非 接 触 、远 程 作 战 等 优

点，受到各国军队青睐。“战争模式已

经发生根本改变”“无人机主导战争的

时 代 已 经 到 来 ”…… 诸 多 此 类 观 点 不

绝于耳。

但 从 战 场 表 现 来 看 ，无 人 机 并 非

无 所 不 能 。 2011 年 ，伊 朗 通 过 电 子 战

手 段 成 功 捕 获 美 军 1 架 RQ-170“ 哨

兵 ”无 人 机 。 与 常 规 无 人 机 相 比 ，

RQ-170“哨兵”无人机采用无尾飞翼

气 动 布 局 设 计 ，具 备 一 定 隐 身 性 能 ，

很 难 被 发 现 捕 获 。 即 便 如 此 ，这 款 无

人 机 依 然 没 有 逃 脱 电 磁 干 扰 设 置 的

“陷阱”，暴露出无人机严重依赖无线

电 通 信 技 术 和 卫 星 导 航 技 术 的 性 能

缺陷。

目 前 ，世 界 各 国 在 布 局 空 中 作 战

力量时，更倾向采用“有人机+无人机”

联合发展模式，在研制先进有人机、培

养 新 型 战 机 飞 行 员 的 同 时 ，遴 选 退 役

飞 行 员 进 入 无 人 机 作 战 队 伍 ，维 持 空

中作战能力。

当前，与有人机相比，无人机尚存

一定差距。

一是信息处理偏差。现代无人机作

战样式大多采用人在回路中的控制模

式。无人机飞行高度依赖操作员根据回

传图像输出指令。就目前科技水平，摄

像头对战场面貌的还原能力、计算机对

战场信息的处理能力同有人机相比还有

不小差距。现代战场环境复杂多变，信

息传输滞后、情况处置偏差等问题，对执

行任务效率会产生很大影响。

二 是 性 能 有 待 提 升 。 在 飞 行 速

度、机动性、载弹量等方面，无人机普

遍 落 后 于 有 人 机 。 以 美 国 X-47B 无

人 机 为 例 ，巡 航 速 度 为 0.9 马 赫 ，相 比

F-35 战 机 存 在 明 显 差 距 。 在 机 动 性

方 面 ，由 于 远 程 操 控 的 通 信 延 迟 和 有

限 的 气 动 设 计 ，无 人 机 很 难 完 成 高 难

度 战 术 动 作 ，而 有 人 机 飞 行 员 可 以 依

托实时态势感知进行精准操作。在载

弹 量 方 面 ，无 人 机 需 要 预 留 部 分 结 构

重 量 用 于 安 装 通 信 设 备 等 。 以“ 死

神 ”无 人 机 为 例 ，最 大 载 弹 量 为 1.36

吨 ，而 临 近 退 役 的 B-1B 战 略 轰 炸 机

载弹量可达 60 吨。

三是功能尚不完备。目前，无人机

已经具备侦察、预警、空地打击等多方

面任务能力，部分无人机具备察打一体

功能。但在空战领域，无人机应用相对

有限，仍处于起步阶段，尚不能取代有

人机在空战中的角色，且当前无人机发

展主流还是以中小型为主，囿于体型较

小，无人机并不具备战略运输能力。此

外，受能源供应限制，无人机搭载的主

动相控阵雷达功率远小于有人机，电子

对抗能力偏弱。

性能差距决定了无人机在战场中

并 非 无 所 不 能 ，更 难 以 完 全 替 代 有 人

机 执 行 所 有 飞 行 任 务 。 而 有 人/无 人

机 协 同 作 战 的 潜 力 不 可 忽 视 ，在 战 场

上往往能达到“1+1＞2”的效果。

发展注入新动能，但
有待实战检验

近年来，在一些局部武装冲突中，

无 人 机 频 频 亮 相 ，并 成 为 决 定 胜 负 的

关键因素。世界各国纷纷开始重视发

展 反 无 人 机 技 术 ，提 高 反 无 人 机 作 战

能力。

当前，反无人机技术主要有 3种——

使用武器直接拦截、摧毁或者捕获无人

机的“硬摧毁”；通过干扰阻断无人机的

通信和导航系统，迫使其降落或者偏离

航线的“软打击”；利用光学、电子、网络

信 息 等 技 术 手 段 ，对 己 方 目 标 进 行 伪

装 ，从 而 降 低 无 人 机 侦 察 打 击 效 果 的

“巧欺骗”。

反 无 人 机 技 术 中 的“ 硬 摧 毁 ”，必

须 发 现 目 标 才 能 进 行 。 为 此 ，无 人 机

开 始 采 用 飞 翼 式 气 动 布 局 、特 殊 材 料

等，以具备隐身性能。美国 X-47B、法

国“神经元”和英国“雷神”无人机等均

采 用 隐 身 材 料 设 计 。 近 年 来 ，等 离 子

体 隐 身 技 术 为 无 人 机 隐 身 提 供 新 方

案 ，通 过 电 离 气 体 层 吸 收 雷 达 波 实 现

隐 身 ，使 无 人 机 具 有 更 多 气 动 布 局 选

择，提升飞行性能。

此 外 ，针 对 防 空 系 统 使 用 维 护 成

本高的特点，有军事专家提出“蜂群作

战”新模式，通过大量低成本无人机组

成 集 群 ，对 目 标 实 施 饱 和 攻 击 或 者 协

同侦察等作战任务。这种作战样式具

有数量众多、配置分散、灵活多变等优

点，在执行任务时，通常只有少量无人

机 被 防 空 系 统 拦 截 击 落 ，完 成 任 务 效

率大幅提升。

相 比“硬 摧 毁 ”，“软 打 击 ”更 具 优

势 ，防 御 一 方 只 需 通 过 干 扰 一 定 区 域

内的卫星导航、射频通信等信号，即可

以 使 该 区 域 无 人 机 丧 失 执 行 任 务 能

力。英国研制出一种反无人机防御系

统 ，可 以 干 扰 无 人 机 接 收 全 球 定 位 系

统 信 号 ，并 切 断 无 人 机 与 控 制 平 台 之

间的通信链路。

“ 盾 ”的 变 化 ，带 动“ 矛 ”的 升 级 。

科 研 人 员 转 变 思 路 ，通 过 光 纤 实 时 传

输 反 馈 视 频 和 控 制 信 号 ，传 输 效 率 更

高 、稳 定 性 更 强 。 此 外 ，光 纤 无 人 机

具 备 出 色 的 全 天 候 作 战 能 力 ，即 使 在

雨 、雾 等 复 杂 气 象 环 境 下 ，也 能 保 持

稳 定 性 能 。 俄 罗 斯“ 食 人 鱼 -10”和

“食人鱼-13”无人机均采用新型通信

系 统 ，同 时 支 持 无 线 和 光 纤 两 种 传 输

模式。

在光学、电子、网络信息等技术的

支撑下，越来越多国家开始采用“巧欺

骗”反无人机技术。俄军“蔷薇”电子战

系统能在半径约 10 公里范围内，自动识

别敌方无人机的遥控信号，并进行编码

模仿，发射大量假信号，使敌无人机偏

离航向或者按照假指令着陆。为此，科

研人员为无人机搭载了红外、合成孔径

雷达等多种设备，结合 AI 算法识别光

学伪装目标，同时采用量子加密或者动

态跳频技术，通过实时更换通信频段和

加密协议，阻断敌方对控制信号的干扰

或者欺骗。

“矛 ”与“盾 ”的 较 量 ，为 无 人 机 发

展 注 入 新 动 能 。 可 以 预 见 ，随 着 军 事

科技快速发展，无人技术智能化、自主

化 程 度 将 持 续 提 升 ，无 人 作 战 优 势 将

会 更 加 明 显 。 历 史 一 再 证 明 ，没 有 什

么 兵 器 是 无 敌 的 ，它 们 需 要 在 体 系 支

撑下才能充分发挥作战效能。在大浪

淘 沙 的 战 争 长 河 中 ，无 人 机 将 会 如 何

演进发展，还需在实战中接受检验，在

实践中给出答案。

上图：土耳其 TB-2无人机。
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未来战场，无人机能否独占鳌头
■齐呈荣 赵刘星 张向远

前不久，瑞典国防大臣帕尔·琼森宣布，将推出一
款旨在增强地面与空中部队情报和侦察能力的无人机
群项目。据了解，这些无人机安装了先进传感器和人
工智能分析系统，能够提供实时战场信息，提升指挥官
决策效率。俄罗斯近期也宣布，计划在今年成立无人
系统部队。该部队以无人机为主要武器装备，是俄军
一个独立的新军种。

当前，军事领域正经历深刻变革，智能化、无人化
作战趋势明显，世界各国纷纷加快无人装备研发速

度，意图抢占军事竞争制高点。随着无人机在战场上
大规模应用，有专家指出，未来无人机将替代有人机，
无人机主导战争的时代已来临。从目前来看，虽然无
人机具备一定作战优势，但要完全取代有人机还有很
长的路要走，尤其是在复杂电磁环境下，有人机仍具
备优势。

在创新科技推动下，无人机有着良好的发展前景。
那么，无人机在现代战场上具备哪些优势？未来是否会
独占鳌头，完全替代有人机作战？请看本期解读。

春日午后，暖风和煦，信息支援部

队某部训练场上，二级上士夏杨与战友

们正围成一圈，研究新装备、讨论新战

法、分享维修新方法。

“现代战争，新装备信息化程度高，

对用装人的能力提出更高要求，必须努

力学习、反复操练。”夏杨说。

提起夏杨，战友们竖起大拇指，称

赞他是“跨界尖兵”。

2014 年刚入伍时，夏杨是一名驾

驶员。随部队执行多次任务后，他开始

对种类繁多的信息化装备和显示器上

跳动的信号数据产生浓厚兴趣。

平常，在完成设备维修保养工作

后，夏杨会抽出时间跟在业务骨干身后

“偷师学艺”，一边熟记设备原理，一边

学习操作技巧。课余时间，他会待在设

备方舱里刻苦练习，直至形成知识体

系，练出“肌肉记忆”。

一年的勤学苦练，夏杨凭借过硬素

质被上级任命为台站长。“能够做到‘跨

界’，你是不是有什么秘诀？”在一次经

验分享会上，战友们提出这个问题。夏

杨说：“没有捷径，只有苦功。在岗位上

勤思考、多实践、练技能，成为专业骨干

自然水到渠成。”

那年，单位列装某型号设备。为

了 帮 助 战 友 提 升 设 备 操 作 效 率 ，夏

杨 带 领 大 家 开 展 训 练 ，以 海 量 实 战

数 据 为 基 础 ，对 原 有 操 作 流 程 进 行

优 化 ，该 设 备 操 作 时 间 大 幅 缩 短 。

如 今 ，夏 杨 已 经 能 够 熟 练 操 作 10 多

种专业设备。

为了摸清装备性能，这些年夏杨经

常主动请缨，先后参加 10 余次重大任

务，始终冲锋在攻坚一线，经受过实战

历练，操作技能更加娴熟，装备维修也

手到擒来。

一次实装训练前夕，夏杨接到友台

求援信息，一款新型设备突发故障，多

次重启后反复报错，大家尝试多种方法

也找不到问题原因。

夏杨得知情况后，立即通知友台检

查系统日志，通过分析异常参数，迅速

判定故障点，指挥友台更换短路模块

后，故障成功排除，确保任务如期进行。

“ 练 成‘ 肌 肉 记 忆 ’，才 能 经 得 起

战场考验。”日常工作中，夏杨会细心

帮 带 年 轻 战 友 ，让 他 们 快 速 成 长 成

才 。 如 今 ，夏 杨 为 连 队 培 养 出 6 名 业

务 能 手 ，其 中 4 名 军 士 掌 握 多 种 专 业

技能，2 名战士被任命为台站长，夏杨

也因此荣立三等功。

今年初，夏杨随队圆满完成某专项

任务，受到上级肯定。“下一步，我将聚

焦战场需求，探索复杂环境下装备操作

维修最佳途径，提升团队支援保障能

力。”夏杨说。

下图：夏杨正在维护保养车辆。

邓博群摄

信息支援部队某部二级上士夏杨—

“没有捷径，只有苦功”
■邢云龙 邓博群

在企业管理中，有一个概念叫“上

游思维”。它是一种从更底层、更本质

的维度来思考如何解决问题的思维方

式。与下游思维相比，上游思维强调

在问题出现之前就采取措施，防患于

未然。

古人云：“用兵之日，一器不精，即

戕一卒之命。”武器装备质量关乎官兵

生命、关乎战场胜败。在武器装备质

量建设的全链路管理中，需求论证、设

计研制等“上游”节点，一旦发生问题，

质量就无法保证。有数据显示，产品

设计开发成本虽然仅占总成本的 5%

至 10%，但产品 30%的质量问题来自

制造，70%则来自产品设计缺陷。这

启示我们，产品设计质量决定着产品

最终质量。国外一家设计单位流行这

么一句话：“在确定一个方案之前，多

消耗几支铅笔和纸张，要比一堆重武

器的废品便宜得多。”

“图上画好一条线，施工节约上千

万；图上多画一个圆，千军万马干一

年。”实践证明，对武器装备的初始设

计投入精力越大，对实战性能、用户需

求、工艺材料考虑得越周到，就能有效

减少生产和使用过程中的问题发生；

反之，武器装备设计越粗糙，后期暴露

问题就会越多，采取补救措施则要花

更多费用。有专家曾说过，武器装备

“从摇篮到坟墓”的全寿命周期，常常

会把初始的误差或者缺陷迅速放大。

现实中，因一根保险丝、一颗螺丝钉、

一件原材料的失察造成战场失利的例

子比比皆是。

二战时期，美国军方与降落伞制造

商之间曾发生这么一段故事——军方

要求厂家生产的降落伞合格率必须达

到 100%，厂家负责人却说，99.9%的合

格率就是努力的极限，除非有奇迹出

现。这就意味着每千名伞兵跳伞时，会

有一人因产品质量问题而丧命。随后，

军方改变了检查产品质量方式，每次交

货前从降落伞中随机挑出几个，让厂家

负责人亲自跳伞检测。结果，奇迹出现

了，接下来的作战训练中，他们的降落

伞合格率达到了 100%。

质量就是生命，质量就是胜算。

武器装备出了质量问题是要付出血的

代价的，是要打败仗的。作为武器装

备的设计研制者，每名军工人都应主

动担当起武器装备设计的“上游”责

任，扎实做好武器装备各流程各步骤

的设计工作，以对打赢负责、对战斗力

负责、对官兵生命负责的态度把装备

质量搞上去，为我军武器装备现代化

提供有力保证。
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