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主要家族

当前，太空中的导航卫星有上百颗，
主要属于美、俄、中国、欧盟等国家和地
区。根据全球卫星导航系统国际委员
会资料显示，全球共有 4大卫星导航系
统，分别是美国全球定位系统、俄罗斯
格洛纳斯系统、欧盟伽利略系统和中国
北斗卫星导航系统。各导航系统在星
座构造、定位精度和服务项目等方面各
有所长。

全球定位系统：1978年发射第一颗
卫星，目前已增至 31颗，呈满星运作状
态，其信号覆盖全球98%的地区，是首个
建成并使用的全球导航定位系统。民用
定位精度在10米左右，军用或商用定位
精度更高。

格洛纳斯系统：苏联时期开始建
造，2011年底 31颗卫星完成组网，同年
实现信号全球覆盖，民用定位精度在 5
米左右。

伽利略系统：由欧洲航天局和欧洲
导航卫星系统管理局负责建造，即将建
成。星座布局与前两种导航系统类似，
采用中高轨卫星组网，是世界上第一座
完全向民用开放的卫星定位系统，既能
为民众提供高精度导航定位服务，又能
为军方提供高度安全的加密信息服务，
民用版精度为1米，商用加密版精度达厘
米级。

北斗系统：由中国航天科技集团研
发，计划于 2020年底前完成全球组网。
该系统包含 24颗中圆轨道卫星组成的
核心星座，以及 3颗地球静止轨道卫星
和 3颗倾斜地球同步轨道卫星，民用精
度为5米，商用服务精度达厘米级，并能
收发短报文信息，用于公共安全、交通、
渔业、电力、林业、减灾等领域。

技术特点多

使用全域全时。一般来说，在轨卫星
数量越多，用户所获导航和授时信号愈
佳。相关数据显示，4大卫星导航系统满
星运作后，均能实现信号全球覆盖，其信
号以光速传播，克服电离层和对流层带
来的传输误差，穿过大气层被地面用户
接收。其组网卫星对地面用户测距定位
误差小，确保用户在不同地域条件下获得
精准定位导航服务。

定位精密精准。统一精准授时是
影响导航系统定位精度的关键因素。
卫星上的原子钟能够为导航提供高精
度时间参数值，使终端系统能够解算
特定时刻的卫星位置和终端地理位
置。据相关监测评估系统测算，各卫
星导航系统能够为全球用户提供精度
1米至 5米的定位导航服务，在商用加
密服务中，部分系统的定位精度可达
厘米甚至毫米级。

前沿技术集成。导航系统集成材

料、电子、动力、能源等技术，同时融合纳
米、AI、5G和大数据等技术，实现前沿技
术集大成。例如在导航系统内部，纳米
工艺使导航定位芯片体积更小、功耗更
低且精度更高。在导航系统外围，5G技
术的加入，升级导航系统通信功能，不仅
拓展信息中继传输方式，还推动天基卫
星星座与地基移动通信网络融为一体，
提高移动通信质效。

领域竞争激烈。根据国际规则，未
在国际电信联盟登记，或 7年内未使用
导航卫星频率的卫星，将无法使用此段
频谱资源，对应系统也无法进入国际电
信联盟的频率总表并获得合法地位。
基于有限的卫星空间轨道位置和无线
电频谱资源竞争，各国均投入巨资，确
保其导航系统顺利运行。另外，伴随高
精度定位技术应用范围越来越广，各导
航系统的市场规模将空前增大，其在用
户资源等方面的竞争将进一步加剧。

服务领域广

随着导航系统在各行业的渗透运用
进一步加大，其在大众定位、公共安全、
抢险救灾、城市交通、通信和电力等领域
发挥重要作用。

用户服务领域。通过在智能手机、
可穿戴产品、无人驾驶交通工具中嵌入
导航模块，人们能够随时随地获取地理
位置信息。另外，导航系统与互联网、

人工智能、5G、大数据等技术的交叉融
合，推动各类终端设备实现功能升级，
用户体验也随之提升。例如可享受高
精度定位带来的共享单车、网约打车、
网上购物等智能交通和物流服务，未
来还将出现自动辅助驾驶，AR虚拟旅
游等。

城市服务领域。在全球卫星导航系
统支持下，城市公共服务保障能力得到
进一步提升。例如，利用导航终端可精
确掌握车辆运行状况，监测司机疲劳驾
驶。组合运用航空航天遥感影像服务和
全球定位服务，可为城市环保、应急救援
等提供数据支撑和技术支持。

地域服务领域。融合运用全球导航
系统与遥感、通信、测绘等不同类型卫星
系统，并结合大数据技术，挖掘利用地理
水文气象、农林矿产、交通、通信等信息
资源，为区域经济一体化发展提供辅助决
策，促进地域经济发展繁荣。

军事服务领域。现代战争高度依
赖态势感知，通过在武器装备等作战实
体中嵌入导航芯片，作战部队能够实时
掌握己方在作战空间内的分布情况和
活动信息。未来导航系统不仅能为陆、
海、空、天等多域部队提供实时精准、自
主共享的定位导航服务，还将与作战云
平台、移动数据通信等技术高度融合，
更好地服务于情报研判、指挥控制、作
战实施、综合保障等军事活动，提高军
队作战能力。

卫星导航系统让生活更智能
■谢瑞鹍 王 斌

目前这一新型电子战系统的研发
工作已经展开，它能够干扰当前所有
高超音速飞行器，未来将用于保护重
点军用和民用设施。

现代导弹通常在飞行末段确定目
标位置，主要采取以下几种制导方
式。最常见的是使用光电导引头。这
种导引头采用光学、红外或激光设备
确定目标位置。雷达制导是在导弹进
入预定区域后，采用机载雷达照射目
标，并通过反射信号识别目标。无线
电制导是通过无线电将导弹引向目
标。另外还有卫星制导，北约导弹主
要使用这一制导方式。

俄罗斯一直研究对抗这些制导方
式的方法。其中，对卫星制导导弹可
采取电子干扰方式，使敌方导弹无法
确定目标位置。对无线电制导导弹，
在确定制导频率后也可实施电子干
扰。对雷达制导导弹则需要使用混合
雷达信号实施干扰。

据介绍，俄罗斯正在研发的新型
电子战系统能够识别高超音速飞行器
类型、制导方式，并确定干扰方式。这
是对抗高超音速武器最廉价且有效的
办法，与建立反导系统相比，这一方法
更容易实施。新型电子战系统将成为
俄现有反导系统的有效补充，阻止敌
方高超音速导弹摧毁目标。

俄媒体称，目前俄军装备的部分

电子战系统也能够干扰高超音速武
器，如“季夫诺莫里耶”电子战系统。
其主要优势在于全自动化，能够自动
分析信号，确定信号类型、方向和发射
频率，从而确定目标技术性能，自动选
择最有效的干扰方式。它能够在数百
公里区域阻止敌方雷达发现目标，并
压制飞机、直升机上的雷达和其他电
子设备，对抗雷达制导导弹最为有效，
也可干扰卫星制导导弹。另外，用于
干扰预警机的“克拉苏哈-2”电子战系
统，也可干扰采用雷达制导的高超音

速武器。对采用无线电制导的高超音
速武器，可使用“汞-B”电子战系统。
该系统能够在自动模式下工作，可有
效对付敌方“闪电式”攻击。

俄罗斯媒体认为，当前美国正在
加快研发高超音速武器以追赶俄罗
斯。美军计划为战略轰炸机、驱逐
舰、巡洋舰、甚至潜艇配备高超音速
巡航导弹，为陆军装备中、短程高超
音速导弹。而对俄军来说，发展电子
战系统是对抗这些高超音速武器的
有效手段。

俄出“新招”反高超音速武器
■柳 军

近日，美国海军陆战队在加利福尼
亚彭德尔顿基地接受水下逃生训练，参
加训练的海军陆战队员通过模块化两
栖逃生模拟器学习如何在车辆和直升
机沉入水下时进行自救。模块化两栖
逃生模拟器是美军主力水下逃生训练
设备，拥有多款直升机和作战车辆乘员
舱模拟舱段。训练时，参训人员坐在模
拟舱段座位上，模拟器被投入训练水
池，模拟车辆或直升机意外入水后乘员
舱浸水的情景。

欧美军队通常将这款两栖逃生模
拟器称为“扣篮者”。因为它在高难度
训练中会自旋 180度，参训人员被吊挂
在座位上，眼睁睁看着水位迅速逼近自
己。置身这种极端刺激下，大多数人的
身体会产生不良反应，有些人甚至出现
心律失常等现象。

不过，参加训练的美军人员均承
认这项训练具有重要意义。事实上，
早在上世纪六七十年代，军医部门发
现，经过水下逃生训练的飞行员在水
上空难中的存活率高达 91.5%，而未接
受训练的人员中，每 3人就有 1人丧
生。原因是大多数飞机没有水上悬停
功能，飞机落水后会迅速下沉到 100米
以下深水中。

最 早 对 飞 行 员 进 行 水 下 逃 生 训
练的是英国皇家海军。1972年美国
海军设立水下逃生训练课程。起初
这 项 训 练 采 取 自 愿 原 则 ，大 多 数 固
定 翼 战 机 飞 行 员 更 愿 意 接 受 训 练 。
后来人们发现，直升机由于重心高，
很 容 易 在 水 中 倾 覆 ，于 是 包 括 美 国
海军在内，各国海军均明确规定，所
有直升机乘员必须参加为期两天的

水下逃生训练。
1990年，美国航天局建成集训练、

科研于一体的中性浮力试验中心，其
中拥有一座面积近 2000平方米、深 12
米的大型训练水池，可容纳一座等比
例国际空间站模型和各种现役直升机
的模拟训练器。这座试验中心如今也
用于训练民间人员，已有数十万人在
这里接受相关训练。1994年，美国流
行歌手吉米?巴菲特驾驶水上飞机在
楠塔基特岛坠机。飞机在巨大的海浪
中迅速倾覆，但凭借水下逃生训练经
验，他本人得以生还。可见相关训练
确实有效。

跟跟““扣篮扣篮者者””学逃生学逃生
■■怡怡 白白

近年来，集侦察、监视、毁伤评估
及打击于一体的巡飞弹备受关注，渐
渐亮相实战。日前，一张利比亚战场
上“战友”巡飞弹的残骸照片出现在社
交媒体上。该弹弹翼和尾部装置受
损，但聚能破甲战斗部尚保持完好，该
战斗部能够穿透180毫米均质装甲。

一弹多能。“战友”巡飞弹集无人
机与导弹功能于一身，配备具有监视、
侦察功能的红外成像导引头或激光制
导头。战斗部可采用高爆战斗部、预
制破片战斗部和穿甲战斗部，既可对
目标进行侦察、监视、指示、毁伤评估，
也可对目标进行自主精确打击，或将
侦察、打击功能合二为一。2019年波
兰国际防务工业展上展出最新式“战
友 TL”巡飞弹。除发射系统外，该弹
还配备移动式地面控制站，可持续向
操作人员传输速度、高度和时间等飞
行参数以及战场视频，并控制巡飞弹
飞行模式。该弹具备在作战中改变攻
击方向，取消作战任务和自我召回等
能力。

超长“待机”。“战友”巡飞弹长1.17
米，翼展1.59米，采用独特的气动布局，
折叠翼位于弹体上部，尾部为向前折叠
的 V形尾翼。作战半径 12千米，最大
飞行速度 150千米/小时，最大飞行高
度 500米，实用海拔高度 3000米，最长
待机时间 50分钟，到达目标区域后可
自行搜索预定目标，具备 12千米的视
距外打击能力。“战友TL”巡飞弹具备6
种飞行模式，包括自动驾驶、徘徊飞行、
协调飞行、巡航、搜索和直接攻击。

兼容性强。“战友”巡飞弹体积小
巧，便于单兵携行，其搭建方法简单，可
在10分钟内完成作战准备。该弹可由
多种武器平台发射。2019年，德国莱茵
金属集团推出一款可装备“战友TL”巡
飞弹的模块化无人作战车辆，预计将在
2020年具备完全自主化作战能力，可提
供后勤、监视、保护、医疗后送和通信中
继等服务，配合步兵部队作战。

低成本化。目前，大多数巡飞弹
是一次性低成本武器，在执行完任务
后进行自毁或直接执行攻击任务，其
保障流程与弹药一致。相比之下，许
多无人机价格较高，且需要独立保
障。作战中采用巡飞弹，可减少部队
运输和保障压力，降低保障成本。

“战友 TL”巡飞弹装备一线部队
后，可大大提升战场态势感知能力，进
而提升部队精确打击和快速反应能
力。不过，“战友 TL”巡飞弹也有局限
性。其动力由锂电池和后置推进装置
提供，飞行速度较慢，很容易被锁定和
摧毁。由于战斗部威力较小，对装甲
类目标打击能力有限。未来想要满足
侦察打击一体化需求，其作战半径需
进一步拓展。

﹃
战
友
﹄
巡
飞
弹
：

信
息
化
战
场
﹃
利
器
﹄

■
李
宗
昆

戚
苏
源

日前，伴随北斗三号系
统倒数第二颗卫星成功发射
升空，我国距北斗三号系统
建成仅一步之遥，预计年内
北斗全球星座组网将全面完
成，为全球用户提供定位、导
航、授时和短报文通信服务，
并与其他卫星导航系统互
补，进一步改善人们的生产
生活方式。

全球卫星导航系统多行业多领域服务示意图全球卫星导航系统多行业多领域服务示意图

美海军陆战队员接受水下逃生训练美海军陆战队员接受水下逃生训练

““季夫诺莫里耶季夫诺莫里耶””电子战系统安装在一辆全地形车上电子战系统安装在一辆全地形车上

““战友战友TLTL””巡飞弹巡飞弹

据俄媒体报道，俄罗斯正在研发用于干扰高超音速武器的电子战系统。新型系统能够在高超
音速武器飞行末段压制其制导系统，主要用于干扰采用光电、雷达和卫星制导方式的高超音速导
弹，阻止其精确打击目标。


