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对飞机来说，雷达制导导弹是一
种可怕的武器，伊朗使用该型导弹击
落美军无人机就是一种佐证。为保护
战机的安全，日前，英国皇家空军决定
大批量采购一款先进的诱饵弹，为战
机增加“一道保险”。

这款被称为“布莱特云”的微型诱
饵弹由意大利莱昂纳多公司研制，外
形类似一个可乐罐，发射后可以释放
强大的电磁干扰，模拟出许多飞机信
号，诱使敌方雷达制导导弹偏离真实
目标。

通常在作战中，雷达制导导弹通
过接收目标反射回来的雷达波锁定并
追踪目标，雷达导引头发射的雷达波
功率一般高达数万千瓦，但目标反射
波却非常微弱，只有发射波的百万分
之一。“布莱特云”微型诱饵弹发出的
干扰波功率要比雷达回波的功率强几
十倍甚至上百倍，因此对雷达的干扰
效果非常好。

与在空中播撒箔条等无源干扰手
段不同，“布莱特云”微型诱饵弹能够

实现精准干扰。这是因为该诱饵弹实
际上是一种数字式储频干扰机，内部
预置多种主流雷达波频率。发射时，
机载计算机会快速找到敌方雷达信
号，以此为基础，精准形成有针对性的
干扰波，从而有效保护飞机免受导弹
威胁。

使用时，“布莱特云”微型诱饵弹
可 直 接 装 进 战 机 的 干 扰 弹 投 放 器
中。由于个头小，一架战机可携带数
十枚。另外，为提高干扰成功率，战
机可一次性发射多枚诱饵弹。今年 4
月测试时，英国皇家空军的“台风”战
机一次性发射 33枚该型诱饵弹，对多
个 有 威 胁 的 雷 达 频 段 进 行 成 功 干
扰。在实战中，这意味着战机可以同
时干扰多枚不同型号的雷达制导导
弹攻击。

英国皇家空军称，“布莱特云”诱
饵弹将逐步成为战斗机、军用直升机
和包括C-130在内的军用运输机的标
准配置，该型诱饵弹将于今年年底装
备前线部队。

微型诱饵弹，
精准干扰来袭目标

■李 文

激光武器反无人机优势多

定向能武器是利用能量束产生杀
伤效果的武器。美国国防部将发展定
向能武器纳入国家安全范畴，作为维持
美军优势、增强导弹防御以及应对地区
冲突的关键手段，其中最受关注的是激
光武器。

区别于传统动能武器，以激光武器
为代表的定向能武器具有以下特点。成
本低。定向能武器发射成本远低于导弹
等武器。能量密度高。能量束携带有较
高的功率，如激光束的功率可达数百至
数千千瓦，且截面较小，能够获得极高的
能量密度。对抗困难。由于能量束具有
高速、难以侦测等特点，目标难以对打击
进行预警、机动。使用灵活。定向能武
器无需计算弹道，噪声低、无后坐力，便
于隐蔽和调整。

激光武器的上述优势契合反无人机
的需求，有望成为一种有效的反无人机

手段。早在上世纪 90年代中期，美国、
以色列就联合开展战术高能激光武器的
研制，这是一种车载化学激光武器。本
世纪初，美国又相继开展机动战术高能
激光、激光复仇者、区域反弹药防御系统
等陆基激光防空武器研究，希望实现反
巡航导弹、反火箭炮、反无人机等陆基防
空功能。

2017年，洛-马公司的“雅典娜”激
光武器系统在白沙导弹靶场击落5架无
人机，展示了车载陆基激光武器在反无
人机领域的作用。“雅典娜”激光武器系
统是洛-马公司为美国陆军研制的光纤
激光武器，载具为陆军重型移动战术卡
车，功率可达到30千瓦。

“无力挑战”大型无人机

不同于“雅典娜”激光武器，“利爪”
激光武器系统是一种紧凑式、小型模块
化武器系统，重约270千克，功率范围为
2到10千瓦，可以集成在作战车辆上，也

可安装在支架上使用，拆卸后可由 4个
行李箱大小的容器收纳，两名海军陆战
队员即可安装操作。“利爪”激光武器系
统可由发电机或电池组提供电力，操控
简单，由笔记本电脑和微软 Xbox手柄
控制。

早在2015年，波音公司就公开了紧
凑型激光武器系统的测试情况。当时该
武器系统在西弗吉尼亚州开展地面系留
无人机攻击测试，并参加美国国防部举
办的“黑镖”反无人机训练，跟踪并击落
一架飞行中的无人机：锁定无人机目标
后，武器系统利用激光照射目标尾部，数
秒后靶机尾部被击穿并起火，随后靶机
尾翼等部位起火，继而坠毁，全过程约
15秒。紧凑型激光武器系统在攻击时
无迹可循，没有影像和声音，因此被称为

“寂静打击”。
2018年，针对美国海军陆战队需

求，波音开发出紧凑型激光武器系统原
型机，代号“利爪”，其武器系统集成在联
合轻型战术车辆上，借助车辆的柴油发
电机提供电力。不久，“利爪”激光武器
系统原型机在弗吉尼亚州匡提科海军陆
战队基地举行的现代海军装备展览会上
首次公开展示，并于今年交付。与陆军
的车载定向能系统不同，“利爪”激光武
器系统不是一种独立的反无人机系统，
而是系统的一个重要组件。

“利爪”激光武器系统的主要攻击
目标是 I类和 II类无人机，能够在数分

钟内击落十余个中小型无人机目标，但
对大型无人机无能为力。除反无人机
功能外，“利爪”激光武器系统的设计目
标还包括反导弹、致盲侦察设备等。

实用前景不乐观

有分析认为，面对反无人机需求和
蜂群作战等新型战法，导弹等传统防空
武器存在灵活性差、费用高昂等问题，激
光武器是应对挑战的有力方式。

陆基反无人机是激光武器的重要
应用领域。目前看，以“利爪”为代表的
激光武器面临能量转换效率低、对电网
及热管理能力需求严苛、受大气条件影
响显著等问题，需要针对性开展研究，
突破关键技术，提升激光武器和平台的
效能。另外，激光武器系统部署在战
车、飞机等平台时，面临载具震动和过
载等挑战，需要开展相应的控制技术，
以保证正常运行与精确瞄准、发射。同
时，随着定向能武器功率等级的提高，
武器系统需要平台在短时间内提供超
大输入功率，将电能转换为激光等粒子
束，目前这一过程的效率尚处于较低水
平。为提供足够的能量，平台的能量系
统需要具有大功率输入及转换能力。
另外，在瞬时高功率脉冲下，还需要维
持能量系统的稳定性，以保证平台及其
他系统的正常工作，这对相关技术提出
了更高要求。

美首型陆基激光武器战力有限
■穆作栋

据俄罗斯媒体报道，本月初，俄罗
斯一艘科考型深海潜水器发生火灾，
14人遇难。俄罗斯总统普京称“这不
是一艘普通的潜航器，14人遇难，是海
军乃至俄罗斯的巨大损失”。目前，出
事的深潜器已经回到位于摩尔曼斯克
州北莫尔斯克市基地。由于涉及军
事秘密，俄政府没有对外发布潜航器
型号、所执行任务等细节，由此引发外
界高度关注。

“最神秘的水下装备之一”

据消息人士透露，发生事故的潜艇
是俄罗斯深水作战的核心10831型核潜
艇，官方代号 AS-31，被称为俄海军“最
神秘的水下装备之一”。

据国外武器情报网站分析，AS-31
型核动力深潜器于 1988年开工建造，
是部署在俄北方舰队奥兰雅古巴基地
的特种舰艇之一，该基地位于具有重
要战略意义的科拉半岛上。AS-31型
核动力深潜器经过特别改装，可以紧
贴在德尔塔 III型弹道导弹核潜艇的腹
部航行，艇体底部安装有用于海底作
业的机械臂和钻井设备，不过关于该
深潜器的具体用途和性能一直是个
谜。AS-31型核动力深潜器至今唯一
面世的照片是 2015年 1月流出的。当
时，英国《疯狂汽车秀》杂志记者正在
俄罗斯白海岸边拍摄新式越野车写
真，这艘神秘的潜艇悄无声息地闯进
了记者的镜头里。

据美国网站报道，AS-31型核动力

深潜器的艇身由数个半圆形钛质隔舱构
成，内部由7个直径约6米的钛合金球体
串联而成，艇体外壳和球状耐压壳之间
填充有可压缩材料，使艇身能够承受巨
大的海水压强。由于该设计与俄罗斯传
统卡通形象“球形精灵马”相似，因此也
被称为“旋转木马”号。

关于 AS-31型核动力深潜器的具
体参数，目前存在较大争议。根据多方
情报资料显示，该艇全长约 74米，排水
量2000吨左右，已证实的最大潜深超过
3000米，这一深度对任何潜艇都构成巨
大考验。据报道，每次深海作业结束，
AS-31型核动力深潜器的艇体结构都会
发生形变，必须入厂修复才能执行下一
次任务。

俄媒猜测其任务

AS-31型核动力深潜器究竟执行什
么任务？俄罗斯“连塔网”给出4种猜测：

第一，大陆架勘探考察活动。长期
以来，俄罗斯利用 AS-31型核动力深潜
器在北极海底作业，采集海底岩石样本，
为俄罗斯主张北极权益提供依据。目
前，联合国已经开始考虑俄罗斯关于扩
大大陆架边界的提议。大陆架范围扩大
后，俄罗斯的资源前景将更为广阔。

第二，与“波塞冬”作战系统实验有
关。2018年初，普京在国情咨文中曾公
开数款先进武器装备，其中包括可携带
核弹头的“波塞冬”无人潜航器。据俄媒

报道，K-329“别尔哥罗德”号特种核潜艇
将于今年夏天与“波塞冬”展开联合试
验。出事前AS-31型核动力深潜器出现
在同一海域，很可能与该项实验有关，目
的是检验何种“混搭”更接近预想效果。

第三，研究在海底设置通信监测系
统的方法。美国海军一直利用海底声呐
系统对俄罗斯进行监听。AS-31型核动
力深潜器的任务很可能是探索如何见招
拆招，并以己方监听技术还以“颜色”。

第四，研究如何配合部署“和谐”全球
声呐跟踪系统。该系统是一个海底机器
人工作站网络，拟于 2020年部署完毕。
建成后，俄军方将能“看见”世界各大洋中
最偏远和以前无法侦察到的区域，尤其是
能够跟踪其他国家的军舰和潜艇动向。

揭秘俄海军最神秘的水下装备
■方 圆

时下，人们对普遍而流行的云计
算比较熟悉，但对新兴的雾计算则感
到陌生。作为云计算的延伸概念，雾
计算是一种新兴的计算范式，旨在使
数据计算、存储、分析、管理和控制更
贴近网络边缘。雾计算采用“去中心
化”的设计思想，解决了云计算中数据
时延和拥塞两大难题，可为处于恶劣
环境下的作战人员提供实时情报收
集、存储、计算和分析能力，帮助指挥
员更快地做出决策。对雾计算网络结
构及特征进行研究，对解决网络带宽
窄、数据信息堵、安全保密差等问题具
有重要意义。

“本地化的云计算”

雾计算的概念于 2011年提出，通
常被认为是“本地化的云计算”。2012
年，美国思科公司正式提出雾计算定
义，即雾计算是一种新型的数据泄漏
检测与追踪技术，使客户能够在本地
分析和管理数据中，通过联接迅速获
得数据信息。雾计算具有以下几个特
征。

一是低时延。雾计算的计算节点
在网络拓扑中的位置更接近终端用
户，利用靠近服务需求的计算资源进
行数据处理，因此时效性更高。

二是位置感知精确。雾计算主要
使用边缘网络中的设备，由于网络边
缘分布范围较广，节点数量庞大，密度
较高，使得设备的位置信息通过移动
终端可以精确定位，位置感知更加灵
敏、快速、精确。

三是地理分布广泛。雾计算具有
辽阔的地理分布，带有大量网络节点
的传感器分布在网络边缘设备中，这
与云计算形成强烈对比。如果某一区
域的服务器发生异常，用户可以快速
转移到临近区域。

四是移动性高。雾计算支持很高
的移动性，使网络边缘设备之间可以
直接通信，且通信信号不必上传云端
或通过基站绕走一圈，减少信息传输
距离。

雾计算与云计算不同的是，云计
算研究计算方式，雾计算强调计算位
置。云计算强调整体计算能力，一般
由若干台集中的高性能计算设备完成
计算；雾计算扩大了云计算的网络计
算模式，将计算从网络中心扩展到网
络边缘，更广泛地应用于各种服务。

雾计算的战场应用

近些年，随着世界军事革命快速
兴起，雾计算被应用于军事领域，逐步
走向战场。例如，为获得清晰的战场
态势感知信息，外军为士兵配备先进
的传感器和设备，以便向云端发送更
多数据。同时，为及时处理传感器收
集的海量信息，各国计划由高度依赖

云计算，转向发掘雾计算的更多潜力。
例如，在带宽有限或战场受限的条件
下，雾计算对来自传感器和设备的大
量数据进行缓存。当网络连接不稳
定时，仅向云端发送经筛选的必要信
息，实现资源占用最小化并提高安全
性；网络连接稳定后，再向云端发送
完整数据。这种模式使得指挥官可
优先考虑可用带宽的分配，并允许他
们选择何时发送大量信息，从而解决
了处在网络边缘的作战人员难以收
到大量数据、无法对敏感数据及时做
出响应的难题。另外，为保密起见，
雾计算采用零信任模型，任何用户必
须通过身份验证方可获取权限查看
敏感信息。

当前，世界各国军方加大对雾计
算的研发建设力度。俄罗斯、德国、日
本、以色列等国相继设立研究院，正在
成为该行业的领跑者。我们应加大对
雾计算的战场应用研究，在这一领域
取得优势地位。

■
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无人机系统技术的快速
发展、蜂群作战等新型战术的
兴起，深刻影响着未来空中作
战样式，网络化、分布式、体系
化无人机系统在攻击、侦察等
方面表现出的颠覆性能力，对
反无人机技术的发展提出迫
切需求。近日，美国海军陆战
队宣布“利爪”紧凑型激光武
器系统原型机已交付使用，将
很 快 用 于 反 无 人 机 任 务 测
试。如果表现良好，“利爪”将
成为美国海军陆战队反无人
机体系的重要组成部分，这是
美国防部批准的第一种陆基
激光武器。
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