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新看点

破解天气迷雾的“传
令兵”——

第一支箭：多光
谱信标技术

电影《功夫》中，有句经典台词是：

“一支穿云箭，千军万马来相见。”在视

野较好的陆地上，以这样的方式召集人

员相对容易。如果在茫茫大海上，遇险

者该发射什么样的“穿云箭”来实现定

位，进而获得救援呢？这时候，火箭降

落伞火焰信号就派上用场了。

火箭降落伞火焰信号源于二战时期

的信号弹技术，类似于过年时常见的“二

踢脚”。使用者拉开尾部拉环，击发火焰

信号，它在升至约 300米的高空后发生爆

炸，同时释放出降落伞。爆炸产生的火球

在降落伞的作用下缓缓下落，产生 30000

坎德拉的强光，相当于在空中同时点燃了

30000 支蜡烛。救援人员捕捉到这个信

号，就能得到遇险者的粗略定位。

火箭降落伞火焰信号虽然发光强度

大，但只能发出一种波段的光，即可见光。

这种光会受到雨雾等因素的干扰，给信号

识别带来困难。如何提升其抗干扰能力，

成了摆在科研人员面前的首要难题。

经过反复试验，科研人员发现，由

于臭氧层的吸收作用，自然界中几乎没

有紫外波段的背景干扰；红外波段则能

被卫星热成像传感器全天候捕捉。基

于此，融入多光谱信标技术的新一代火

箭降落伞火焰信号应运而生。

多光谱信标技术简单来说，就是能

让火箭降落伞火焰信号发出不同波段的

电磁波。即使可见光被遮蔽，其他波段

的电磁波仍然可以被救援人员探测并用

于定位。如果将发出光学信号比作派出

“传令兵”，那么传统的火箭降落伞火焰

信号就像只派出一个“传令兵”，而且只

采用一种方式传达命令，一旦半途被阻，

信息便无法传达。而融入多光谱信标技

术后，新一代火箭降落伞火焰信号就像

派出多个“传令兵”，且以多种方式去传

递信息。这就极大提高了信号在暴雨、

浓雾等极端天气下的抗干扰能力。

破解洋流漂移的“实
时地图”——

第二支箭：AI 洋
流预测算法

舰船两舷常常配备有无线电示位

标。该设备能在舰船遇险时，自动向救

援中心发送遇险坐标，救援中心依据这

个坐标派出救援力量展开救援。这种

方式有点像发送“微信定位”，原理简

单、操作便捷，至今仍被世界多国广泛

采用。

然 而 ，定 位 方 式 会 受 到 一 个 不 可

控因素影响——洋流漂移。洋流是指

大 规 模 、有 相 对 稳 定 路 径 和 方 向 的 海

水 流 动 。 受 到 风 力 驱 动 、地 球 自 转 、

潮 汐 、陆 地 轮 廓 等 一 系 列 因 素 的 影

响 ，洋 流 运 动 轨 迹 比 较 复 杂 ，就 像 错

综 复 杂 的“ 水 流 迷 宫 ”。 遇 险 船 只 在

海 上 发 出 定 位 信 号 后 ，依 然 会 随 着 洋

流漂移。当救援人员循着信号找过来

的 时 候 ，遇 险 船 只 已 经 离 开 了 原 来 的

位置。

马航 MH370 失联后，各国根据卫

星数据与航线推算划定搜索区。初期

搜索面积达 6 万平方公里，后来扩大到

12 万平方公里，多国飞机和舰船在印度

洋累计搜索范围约 460 万平方公里。受

洋流漂移影响，一部分残骸发现位置距

推测失事点超过数千公里。这启示我

们：传统的无线电示位标就像拿着旧地

图找新路，根本无法应对瞬息万变的海

洋环境。

为此，科研人员将 AI 洋流预测算

法与无线电示位标相结合。其工作模

式分三步：第一步是找规律，原始的航

道 洋 流 历 史 数 据 杂 乱 无 章 ，难 以 建 立

数 学 模 型 ，因 此 需 要 对 航 道 数 据 进 行

特 征 相 关 性 分 析 ，找 到 洋 流 数 据 和 时

间、空间的密切联系，建立多维特征航

道洋流数据集；第二步是建模型，即建

立 输 入 输 出 的 映 射 关 系 ，输 入 事 发 海

域 坐 标 及 事 发 时 间 ，输 出 该 海 域 洋 流

的流速和流向；第三步是模型验证，根

据 现 有 模 型 ，对 比 真 实 的 航 道 洋 流 数

据 进 行 精 准 度 验 证 ，进 一 步 修 正 模

型。一言以蔽之，AI 洋流预测算法能

根 据 事 发 海 域 的 洋 流 模 型 ，持 续 刷 新

漂 移 轨 迹 ，给 出 实 时 预 测 位 置 。 好 比

把“微信静态定位”变成“实时定位”。

这 样 大 大 缩 小 了 救 援 范 围 ，提 高 救 援

精准度。

破解虚假信号的“防
伪密码”——

第三支箭：雷达
特征编码技术

在传统军事搜救体系中，救援力量

到达遇险者周边后，会发射雷达信号，

遇险者用随身携带的雷达应答器反射

应答信号，双方建立信息通联。然而，

在瞬息万变的战场上，作战双方会轻易

地让对手如愿以偿吗？答案是否定的。

现代电子对抗实践表明，虚假信号

干扰已成为战场环境中的普遍威胁，采

用固定编码模式的传统应答信号极易

被仿制。更严重的是，随着电子战技术

的发展，现代战场已经变成充满“电子

迷雾”的复杂环境。传统的雷达应答器

就像“不设防的邮筒”，敌我双方都可以

往里面投递信件，既反射己方的真实信

号，也反射对手的虚假信号，极易被对

手利用。

对手能够制造虚假信号的一个重

要原因，就在于以往的反射应答信号是

固定频率、固定节奏，信号相对容易模

仿。那么，如果在己方信号中加入“防

伪密码”，比如节奏突变（时域伪随机序

列）、波形突变（相位动态调制）、音调突

变（频段快速跳变），不就可以增加对手

的伪造难度了吗？这就是雷达特征编

码技术的用处。

雷 达 特 征 编 码 技 术 的 核 心 在 于

建 立 动 态 加 密 机 制 。 通 过 量 子 随 机

数 生 成 器 产 生 不 可 预 测 的 编 码 序 列 ，

每 个 信 号 脉 冲 都 带 有 独 特 的“ 指 纹 ”

特 征 。 这 种 技 术 借 鉴 了 现 代 密 码 学

中的“一次一密”原理，使得对手难以

通 过 截 获 少 量 信 号 来 破 解 编 码 规

律 。 如 果 说 传 统 的 雷 达 应 答 器 是“对

暗 号 ”，那 么 融 入 雷 达 特 征 编 码 技 术

后 就 是“ 扫 动 态 二 维 码 ”。 接 收 到 反

射 应 答 信 号 后 ，只 需 要 检 验 节 奏 、波

形 是 否 完 整 ，就 可 以 精 准 识 别 己 方 信

号了。

三 支“ 穿 云 箭 ”将 物 理 空 间 感 知 、

信息空间智能计算与电磁空间对抗防

护有机融合，形成“天—海—电”三位

一 体 的 新 型 海 上 救 援 能 力 。 展 望 未

来，随着量子通信、人工智能、6G 网络

等 前 沿 技 术 的 深 度 融 合 ，海 上 救 援 定

位技术还将迎来新的突破。可以预见

的是，下一代救援系统将实现“智能感

知 — 自 主 决 策 — 精 准 行 动 ”的 全 链 路

自 动 化 ，进 一 步 提 升 复 杂 战 场 环 境 下

的 救 援 效 能 。 这 些 技 术 进 步 ，不 仅 能

挽 救 更 多 宝 贵 生 命 ，更 将 为 提 升 全 域

作战能力提供重要支撑。

海上救援定位的“穿云箭”
■王 沛 张佳豪

近年来，人工智能已成为大国军

事博弈的战略高地，智能化战争形态

初现端倪。但技术优势并不会自动

转化为实战能力。历史反复证明，火

枪、坦克、核武器等都不是仅凭技术

本 身 直 接 改 变 战 争 的 ，而 是 通 过 编

制、战术、指挥与保障体系重构才能

释放威力。人工智能若仅零散嵌入

传统指挥、训练和保障流程，至多是

效率工具；只有从编制体制、指挥权

限、训练大纲、保障模式、伦理规范等

层面前瞻设计，才能催生新型战争形

态。因此，在智能化战争向纵深发展

的进程中，军规必须先于算法。

前沿实践表明，技术嵌入背后是

制 度 重 构 。 以 美 国“ 梅 文 ”项 目 为

例，该项目不只是 AI 辅助情报判读，

更是首次系统性地将商业 AI 嵌入作

战 指 挥 链 条 的 制 度 试 验 ，同 步 调 整

数 据 权 限 、算 法 评 估 、情 报 效 力 、人

机分工等规则。随着防务企业从装

备 制 造 商 转 向 数 据 与 算 法 服 务 商 ，

军 队 必 须 完 成 好 数 据 安 全 、知 识 产

权 、算 法 控 制 、战 时 接 管 等 新 课 题 。

否 则 ，再 先 进 的 算 法 也 难 以 真 正 融

入指挥链。

智能化作战的核心形态，是 AI 驱

动信火一体闭环运行。传统信火一

体 是“ 人 在 回 路 ”的 线 性 链 路 ，周 期

长、损耗大。AI 赋能后，感知层实时

融合多源数据，自动识别目标、排序

威胁；决策层生成方案、评估风险，经

授权可作出秒级自主反应；打击层火

力单元动态组网、自主协同；评估层

自动判损并反馈，推动“OODA 循环”

提速，逐步走向“人机协同决策、授权

内自主执行”。

推动 AI 深度嵌入作战体系，需在

五个维度推进制度适配：优化编制体

制，设置 AI 训练师、数据管理员、算法

监督员、人机协同指挥员等新岗位；

明 晰 指 挥 权 限 ，坚 持 开 火 权 由 人 掌

握，细化权限矩阵，保留适当的人类

判断；更新训练体系，从操作熟练度

转向人机协同效能；规范数据治理，

统一标准、权限与安全规范；完善伦

理法规，厘清开发者、数据提供者、指

挥员、操作员的责任边界。

同时，须保持战略定力，正视 AI

军 事 化 风 险 。 要 破 解 算 法 黑 箱 ，确

保关键系统可解释、可审计；应对数

据 投 毒 、对 抗 样 本 、电 磁 干 扰 ，建 立

安 全 测 试 与 降 级 预 案 ；平 衡 人 机 信

任，防止过度依赖或完全排斥；防控

战 略 稳 定 风 险 ，预 置 算 法 误 判 熔 断

和 危 机 管 控 机 制 ，防 止 决 策 引 发

意外。

AI 时代，真正拉开代差的不只是

技 术 本 身 ，更 是 适 配 技 术 的 制 度 体

系。芯片与算法固然重要，条令、规

范、编制、流程更为关键。提前在制

度中植入 AI 适配要求，不是为技术让

路，而是为战斗力铺路。当条令、大

纲、流程都为 AI 预留接口、嵌入赋能，

信火一体的体系化智能作战能力才

会逐步形成。

下图：人工智能需要条令军规的

约束。

AI生成

军

规

先

于

算

法

—
—

对
智
能
化
战
争
形
态
演
进
的
一
点
思
考

■
张
建
泽

茫茫大海中，如果失去一切现代

科 技 手 段 ，我 们 该 如 何 确 定 船 舶 的

位置？

回眸人类航海史，在没有陆地和岛

屿作为参照物的海况下，水手们只能依

靠观测天体来判断自身位置，设计制造

出多种定位工具，如古代中国的“量天

尺”和“牵星板”，以及欧洲的航海星盘

等。这些工具虽能辅助判断船舶位置，

但暴露出精度低、操作难度大等问题。

随着人类足迹不断向大洋深处延伸，科

学家们开始致力于破解远洋航海导航

定位难题，并最终发明了六分仪。

六分仪的核心构造并不复杂：主

要由地平镜、指标镜、指标臂、望远镜

和分度弧组成。使用时，观测者透过

望远镜瞄准海平线，同时拨动指标臂，

让天体（太阳、月亮或特定恒星）的光

经两面镜子两次反射后，恰好与海平

线在视野中重合。此时，指标臂在分

度弧上指示的角度，便是该天体的“地

平高度”。多组角度数据再配合精确

的测量时刻、航海天文历中的天体坐

标，经由球面三角公式推算，就能解算

出船舶所在经纬度。

和我们熟悉的卫星导航系统不同，

六分仪不主动发射任何信号，只被动接

收天体发出的、亘古存在的光线。只要

天空可见、海平线清晰，就能获得位置

数据。虽然其测量精度远不及卫星定

位，但对大洋航行而言，这个精度足以

保障安全航行、接近目标海域。

这种“不与任何外部系统耦合”的

特性，使得六分仪在今天依然是多国海

军官兵的必修课目。它的优势极其显

著——战时，导航卫星可能被摧毁、信

号可能被干扰，舰载设备也可能被电子

战压制，一旦天基链路中断，依赖卫星

的系统瞬间失效，六分仪就会成为信息

化战争中可靠的保底手段。

不过，发展到今天，六分仪并非没

有改变。现代舰艇装备的六分仪在保

留光学核心的基础上做了诸多改进：

比如，采用电子角度编码器取代人工

游标读数，集成计时模块自动记录测

量时刻，并通过数据接口将测量值直

接传至电子海图系统或导航计算机，

由软件自动解算舰位，大幅压缩人工

查表计算的时间。

另一个值得关注的分支是射电导

航设备，它不依赖可见光，而是接收太

阳或月球的射电波段辐射，即便阴天

或有云层遮挡也能正常定位，是全天

候导航的重要补充。

失去导航信号的船，比失去动力

的船更危险。六分仪的价值不在日

常，而在保底。它的存在，体现的是一

种“不依赖”的战略思维：可以备而不

用，绝不可用而无备；可以用别人的，

但必须有自己的。不能把命脉交到别

人手里——导航如此，关键装备、核心

技术也如此。

现代海军为什么还需要六分仪
■戚韵婷 谢子帅

铝是现代工业体系中随处可见的基

础材料。不过，应用于半导体芯片、航空

航天装备、高端飞行器、运载火箭的超高

纯铝、超高强铝合金，与应用于门窗框

架 、日 常 五 金 的 普 通 铝 材 有 着 云 泥 之

别。半导体用铝追求极致纯净，航空航

天用铝追求高强度与轻量化兼备。在材

料原理、装备设计、工艺流程、精密控制

上，高端铝材要求极为严苛。

前不久，我国铝基新材料研发取得

重要进展：陕西某新材料集团联合西北

工业大学研究团队，成功研制出超高纯

铝区域熔炼提纯设备及方法，将工业高

纯铝锭稳定提纯至 99.9998%以上；该企

业还与中南大学研究团队在 800 兆帕级

超高强度铝合金领域取得关键突破，并

实现铝锭的大规模稳定制备。两项成

果，标志着我国高端铝材研发与制备技

术实现重要突破。

两 项 突 破 ，意 义 深 远 。 超 高 纯 铝

自 主 化 ，有 利 于 保 障 我 国 半 导 体 等 战

略 产 业 原 材 料 安 全 ，降 低 外 部 依 赖 。

800 兆帕级铝合金强度优于普通钢材，

密 度 仅 为 钛 合 金 六 成 左 右 ，成 本 优 势

显 著 ：用 于 新 能 源 汽 车 可 显 著 减 重 增

效 ，用 于 航 空 航 天 装 备 可 大 幅 提 升 航

程、降低发射成本，在高端装备制造领

域应用前景广阔。

基 础 材 料 是 制 造 业 的 坚 实 根 基 。

当 前 ，我 国 高 端 铝 基 材 料 研 发 持 续 向

前 推 进 。 一 项 项 技 术 突 破 、一 次 次 协

同 创 新 ，不 断 推 动 材 料 产 业 向 更 高 水

平 迈 进 ，为 我 国 制 造 业 高 质 量 发 展 注

入持久动能。

一块铝材的“极限挑战”
■张黎阳 梁 铎

高技术前沿

近日，南部战区海军某大队组织多型舰艇在某海域开展海上
搜救专项训练，锤炼部队一线搜救能力。

多年来，以火箭降落伞火焰信号、无线电示位标和雷达应答器
为代表的传统装备，构成了海上救援定位的“铁三角”。然而，随着
作战任务日趋复杂和战争形态加速演变，传统的救援装备正面临

三重“救援困局”：一是天时之困，极端天气导致信号衰减；二是地
利之难，洋流漂移导致定位误差；三是人谋之诈，虚假信号干扰信
号识别。

如何用科学技术破解“救援困局”？科研人员正以创新技术为
“箭”，着力打造新一代海上救援定位体系。

论 见

海军南漪湖船组织海上搜救训练。 张航诚摄

六分仪结构图片。 AI生成


