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论 见

高技术前沿

新成果速递

长了“翅膀”与“眼

睛”的炮弹

随着信息技术的发展和作战思想
的转变，火力作战任务由“面状压制”转
变为“点状打击”，但由于侦察与打击系
统的相对独立和战场目标的分散部署，
现有武器系统很难及时捕捉目标。
1994年，美国开始研制低成本巡飞武器
系统，引起世界的广泛关注，并逐渐成
为制导武器领域的一个重要发展趋势。

巡飞武器系统是一种将无人机技
术和炮弹、导弹技术相结合，能够在目
标区域上空进行“巡弋飞行”、待机执行
作战任务的多用途新型作战装备，它包
括控制单元、发射单元和任务单元三部
分。其中，控制单元主要负责武器的任
务规划、航线调整，发射单元既可采取
火炮、火箭和舰载发射，也可采取机载
和单兵投放。任务单元，是加装了飞翼
并携带各种任务设备的炮弹、导弹，即
“巡飞弹”，能在目标区域上空巡逻飞
行，并利用弹上携带的不同任务设备完
成相应的作战任务。

巡飞武器系统类型多种多样，但从
功能上讲，主要有侦察型和攻击型两
种型号。侦察型，通常携带有昼夜光电
传感器、CCD摄像机等侦察设备，主要
担负情报侦察、战场监视和毁伤评估、通
信中继等保障任务，通常作为其它武器
系统的一部分使用；攻击型，除携带侦察
设备外，还装有战斗部，能够自动搜寻目
标并根据作战需要实施“有选择”的攻击
方式，既可以独立运用，也可配合其他武
器系统协同作战。

当前，采用火炮、火箭发射方式的巡
飞武器系统，技术难度小、造价成本低，
且作战效果好、易于操作，成为各国发展
的重点方向。比如，美国“拉姆”（LAM）
巡飞攻击武器系统，就是依托成熟的“网
火”发射系统，以悍马车为机动平台，最
多可连续发射 15枚巡飞弹，是打击陆上
或海上“集群式”移动目标的重要手段。

能够控制的“达摩克

利斯之剑”

由于巡飞武器系统集成了无人机
与炮弹、导弹的先进性能，能长时间在
预定区域上空巡飞，并能根据需要快速
完成目标锁定、攻击和评估，具有鲜明
的智能化特征。

“侦察—打击—评估”一体，能够实

现发现即打击。由于巡飞武器系统是
炮弹、导弹上加装了传感器，因而具备
自主侦察、目标指示、精确打击和毁伤
评估等多种功能。在系统支持下，单枚
巡飞弹就能够建立完整的“发现—识别
—定位—打击”杀伤链，多弹协作还能
进行实时评估与快速再打击。与传统
打击装备相比，实现了由“先发现、再打
击”到“边发现、边打击、边评估、再打
击”的转变，大大缩短了从发现目标到
摧毁目标的时间。

因此，巡飞武器系统特别适用于打
击机动和不规则运动目标，适合在情报
不确切、态势不明朗的战场“灰色区域”
使用，可有效提高火力打击速度和效
能。美国曾进行过制导集束炸弹以
“600枚子母弹”和“6枚末敏弹”两种方
式与巡飞武器对比仿真试验，在平坦地
带及山区打击机动目标及“时间敏感”
目标时，巡飞武器的杀伤概率远远高于
制导集束炸弹。

长时间滞空巡飞，能够实现预定区

域低空压制。由于借鉴无人机的推进
系统，巡飞弹发射后，能够由弹道飞行
转变为航线飞行，实现长时间的空中滞
留。目前，根据作战任务不同，其空中
巡飞时间由 30 分钟到 10 多个小时不
等。比如，英国的“火力阴影”巡飞武器
系统，采用二级动力系统，能够在目标
区域上空以 185～250千米/小时的速度
巡飞 10小时。因此，它对敌方目标就像

一把悬于空中的“达摩克利斯之剑”，长
时间在其头顶上空巡飞待战，可随时对
重要目标实施精确打击，迫使敌不敢贸
然出动，进而限制或压制敌方自由活动
空间，配合己方作战行动。比如，配合
陆、海区域封锁作战，或配合压制敌防
空系统，夺取制空权等。
“人在回路”控制，能够实现攻击任

务随机调整。大多数的炮弹、导弹是按
预定弹道飞行，发射后“管不了”，而巡
飞武器系统在整个巡飞过程中，既可按
预先规划自主行动，又可根据操作指令
随时进行“人在回路”的干预控制，或调
整飞行航线，或改变打击目标，或变更
任务模式等。这一特殊性能，也使其能
直接规避敌防御障碍，快速绕至目标无
遮挡方向，甚至钻入掩体洞口，打击敌
防护软肋或直接攻击敌有生力量、指
挥中枢，有效克服了传统武器存在火力
盲区的问题。而且，由于其弹道或航线
实施曲线机动，还可有效隐蔽己方火力
发射阵位，防敌火力溯源反击。

更加“聪明”和“灵

巧”的武器

作为智能化武器装备的重要发展
方向，在人工智能和无人化技术的推动
下，未来巡飞武器系统的智能化程度和
整体作战效能会更高，战场运用将更加
灵活。

网络化作战能力不断增强。为有
效融入联合作战体系，提高整体作战能
力，未来的巡飞武器系统将具备多弹间
动态组网功能，即各巡飞弹间根据需要
可随机组网协同作战，形成相互配合的
动态作战网络，实施群作战以大幅扩展
其控制区域。试验证明，在巡飞武器系
统的支撑下，8～10枚巡飞弹组成的“弹
群”，能够对 40～50平方千米范围内的
区域实施巡飞压制作战。目前，美国、
英国已将网络化作战能力列入巡飞武
器系统的发展计划中。

战斗模块适配性不断完善。当前，
攻击型巡飞武器系统的战斗模块虽然
可以根据需要预先调整更换，但一旦安
装并发射升空，只能“一弹一药”，即使
目标类型发生变化，也无法再进行改
变，这在一定程度上限制了巡飞武器系
统打击的灵活性和作战效能的发挥。

目前，除采取多弹组网协同策略实
现对目标的适配攻击外，各国正在研制
多模式战斗部，通过装药结构的改变和
起爆方式的控制，实现依据目标类型而
自动选择不同毁伤模式，提高对目标攻
击的针对性。例如，美国的“洛卡斯”巡
飞武器系统采用的多模式战斗部，可根
据目标的坚硬程度，由弹载激光雷达自
主判断并选择毁伤模式，极大地提高了
作战效能。

此外，巡飞武器系统的制导系统也
将向高精确的复合化方向发展，其精确
打击能力更强，附带损伤更少。

巡飞武器系统

开启“智能”攻击新模式
■赵先刚 张铁强

目前，世界各国军队装备使用的打击武器多为“一过性”，即一旦“错过”或“飞过”目标位
置，将无法完成打击任务。而巡飞武器系统，则集侦察、定位、攻击、评估于一体，就像长了
“翅膀”和“眼睛”，不但能够有效克服常规武器这一固有的不足，而且还极大地提高了火力打
击的精度和效能。它的任务单元构造相对简单，突防能力强，战术运用灵活，可通过陆、海、
空等多平台投放，以炮弹或导弹飞行方式快速进入作战区域；其在飞行过程中或进入作战区
域后，又可展开飞翼，像无人机一样滞空巡飞，发现目标即可实施“自杀式”精确打击。

党的十九大报告中，习主席谈到

国防和军队建设时，要求我们加强军

事力量运用，加快军事智能化发展，提

高基于网络信息体系的联合作战能

力、全域作战能力。

那么，如何理解全域作战？

我们知道，战争的目的是保存自

己、消灭敌人。一般来讲，敌人有三种

存在状态：物理存在、生物存在和精神

存在。因此，从科学技术与武器装备

的角度看，全域主要指3个领域：物理

域、生物域、认知域。

物理域

首先，人是一个物理存在，从古至

今的战争演变，也可以称作物理战。

所谓物理战主要有三重含义：其

一，战争应用的知识主要是物理知识；

其二，战争研发的手段主要是物理手

段；其三，战争对人体造成的创伤主要

是物理创伤。

当今时代，宇宙科学、物质科学等

基础领域发生革命性突破的先兆日益

显现。对暗能量、暗物质、反物质的探

索，将改变武器装备的能量来源和战

争的基本规则；对分子、原子甚至电子

的调控，有可能诱发新的军事技术革

命；量子信息技术将在高安全保密通

信、超强并行计算等领域带来全新理

念；新型网络技术将使网电空间的对

抗在决定战争胜负中的权重进一步提

高。这些前沿科学技术不仅成为经济

社会发展的重要驱动力，而且将不断

突破传统技术的物理极限，使武器装

备精确化、无人化、智能化趋势更加明

显，战争进入“秒杀”新时代。

物理战尽管势所必然，但时至今

日它已面临一系列难题，如作战对象

偏转、作战费用飙升、作战时空受限等

等。物理战所面临的诸多困境表明，

武器装备发展要有更宽广的视野，要

主动发现、培育、运用可服务于国防和

军队建设的前沿尖端技术，及时捕捉

军事能力发展的潜在增长点，才能避

免步人后尘，达到人无我有、人有我优

的理想目标。

生物域

其次，人是一个生物存在，生物

学的发展为军事斗争增添了新的手

段。

应该看到，从 20世纪下半叶以

来，现代科学技术的发展已呈现出多

方称雄的局面，物理学也早已不是一

枝独秀。物理学着眼的是能量的开

发，它应用于战争，导致的也只能是能

量的抗衡，核武器可谓是这一思路的

极致。与之不同的是，生物学着眼的

是生命奥秘的解读和破译，它应用于

战争，可直接作用于人本身。生物技

术的军事应用，必然产生基因武器。

基因武器因为会对人类本身造成极大

的危害，因此也被称作“末日武器”和

“生物原子弹”。

尽管基因武器一直受到国际公约

制约，但在世界局势动荡不安的当下，

谁都不会对滥用基因武器的行为掉以

轻心，只有打造维护本国家和本民族

生存安全的基因“盾牌”，才能有效防

患于未然。

认知域

再次，人还是一种精神存在，因而

才有认知领域的种种争夺。

战争的游戏规则从来就不是作战

双方共同商定的，而是由少数惯于瞭

望未来的军事天才先人一步谋划的。

当许多军事专家还在为争夺全球公域

绞尽脑汁时，当许多武器专家还在为

开发出无人、隐身和精确打击等武器

装备苦思冥想时，大洋彼岸的美国却

释放出惊人信息——俄罗斯可能通过

黑客操纵或者说干预了2016年美国

大选。

倘若如是，则军事家们的运筹谋

划显得滑稽可笑，武器专家们的苦

思冥想变得不值一提。人类历史上

还有比这更惊心动魄、更出人意料

的战争吗？由此可见，与物理战领

域的“打打杀杀”相比，认知域的较

量或许能在更大程度上改变未来战

争的作战样式。

事实上，放眼当今世界，武器装备

的发展在能量释放、杀伤精度和打击

距离等维度上已逼近物理极限，大国

之间尤其是核大国之间的大规模物理

毁灭的可能性日益降低。但另一方

面，以“尖牙利爪”的武器装备为后盾，

围绕话语权争夺和意识形态较量的心

理战的准备和实施，却在不动声色地

全方位展开，甚至将会左右大国未来

的命运。

因此，按照习主席国防和军队建

设思想，发展新型作战力量和保障力

量，努力建设世界一流军队，以力胜为

基础，以智胜为取向，最后实现心胜，

才是战争的最高境界，也是全域作战

的要义与真谛。

（作者为国防科技大学智库常务

副主任、博士生导师）
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日前，来自澳大利亚和美国的生
物医学工程师联合研制出一种被称为
MeTro的手术胶水。据介绍，这种胶
水弹性和黏性极高，无需使用缝合钉
或缝合线便可在 60秒内密封伤口。这

种胶水因具有高弹性，成为密封人体
内不断扩张和收缩的组织（比如心脏
和动脉）伤口的理想材料。用其他方
式缝合的话，伤口可能会重新开裂。

据悉，这种胶水还含有一种内置
降解酶，可通过改造降解酶来决定密
封胶的有效时间——从数小时到数月
不等，以便让伤口有足够的愈合时
间。

（张 鹏、王新锋）

神奇胶水可60秒内密封伤口

如今，机器人应用于工业领域，大
大提高了工作效率。然而，还有一片
广阔的领域等待着科学家去探索，那
便是微观世界——分子机器人研究领
域。最近，加州理工生物工程研究团
队在分子机器人领域取得重大突破，
他们开发出一款大小仅 6纳米的全自
动化分子机器人，可在纳米尺度上执

行任务。这种微型机器人由一个单
链 DNA制成，可自动在二维表面“走
来走去”，并可将某些分子“挑来拣
去”，最后按照指定的位置再把它们放
下。据介绍，下一步他们将把DNA分
子机器人用于战场救护等领域，高效
及时治疗战场伤病。

（赖 力、潘泽政）

分子机器人将药物精准送达患处

我们能否模仿树叶的光合作
用，让“仿生树叶”生成、储存能
量？日前，美国哈佛大学研究人员
研发出一种新型钴-磷催化剂，具
备将二氧化碳重新转化成燃料的功
能。

这种催化剂可利用太阳能将水
分子分解成氢气和氧气，随后这些
氢将燃烧排放的二氧化碳转化成
烃，这样就完成了燃料的再次生

成。这是一种封闭的系统，其中通
过燃烧排放的二氧化碳被转化回燃
料而不是排放到大气当中。

据悉，尽管目前新型钴-磷催化
剂转换效率还不足以与传统化石燃
料比拟，但未来这种方法或许会实
现阳光、水、二氧化碳到液体燃料的
转换，将有效控制二氧化碳的排放，
使人类受益无穷。

（郜 衍、赵 磊）

新型催化剂

可将二氧化碳变燃料

通信兵的职责与使命归结为一个
“通”字，通则胜，不通则败。对于基层通
信分队而言，维护国防光缆、确保信息畅
通是重要职责。

光缆线路布设之处大多地形复杂，
无论寒冬酷暑还是狂风骤雨，光缆巡护
员都要跋山涉水、翻山越岭地进行周期
性巡护，遇有重大保障任务时，更要加强
巡护的力度。然而，即使这样，巡护员也
无法对所有线路实施全天候监控。

今年上半年，某物流公司采用无人
车派送快递，这种无人车因具有自主识
别障碍并调整路线的功能，引起社会的
广泛关注。这启发我们，可以研发具有
光缆巡护功能的机器人，伴随巡护员一
起巡视光缆，遇到复杂危险地段，可让机
器人深入排查。也可将无人机技术引入
光缆巡护工作中，巡护员通过远程操控
进行全路段巡护。

人机编组有利于线路整修机械化。

由于受雨水冲刷、地面沉降以及车辆剐
蹭等影响，光缆线路经常会出现故障，传
统的工作模式主要依靠人力进行土木工
程作业，整修工作复杂繁重。可以研发
施工机器人参加线路整修工作，将繁重
危险的工作交由机器人完成，人类只需
要进行计划拟制和工程验收即可。

人机编组实现线路抢修自动化。以
往，当光缆发生阻断时，线路维护员需要
迅即定位故障点并奔赴现场抢修。如果
在夜里发生阻断，就得“挑灯夜战”，碰上
雨雪交加或者沙尘暴等恶劣天气，更是
大大增加了抢修难度。可以为基层通信
分队编配抢修机器人，一旦发生光缆阻
断，就可以把抢修机器人带到现场进行
精确定位和快速抢修。

采用“人机编组”模式维护国防光
缆，是智能化时代信息保障的一个重要
发展方向，对军队信息化建设必将起到
良好的牵引推动作用。

光缆维护急需“人机编组”模式
■李仁波 史大帅
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