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风沙肆虐的灰暗天空下，废弃的沙漠小镇中，“蓝军”的预
警阵地搭设完毕，耐心等待着“猎物”的出现。

在强风和黄沙的遮掩下，一群像飞蛾一样的微型无人
机，从城镇边缘渗透进来，其中一个悄无声息地滑掠至“蓝
军”预警阵地。瞬间，阵地的影像及位置清晰出现在“红
军”的指挥屏幕上。

随着导弹发射按钮“滴”声一响，一道闪光以迅雷不及掩耳
之势从天而降，“蓝军”预警阵地随即在爆炸声中变成废墟。

这不是战争大片中导演的“任性”畅想，而是从作战现实中
抽象出的“写实”画风。

近日，美国海军学院官方网站发布消息称，美国海军陆战队
购置了 800套“瞬眼”（Instant Eye） 小型四旋翼无人机，从今
年一月起分批次列装部队，与士兵一起进行攻击训练。

近年来，随着战场信息化程度的不断提升，小微型战术无人
机因其不惧伤亡、作战样式灵活、智能化程度高等优点，在战场
上密集现身，衍生出各类新型战法和许多颠覆性的作战样式。

夜色如墨，挪威西海岸一座无人

岛上，挪威空军两架F-16战斗机正

在进行夜间模拟攻击训练。其中一

架战机突然调转炮口疯狂射击岛上

的塔台，致使塔台受损，所幸无人

员伤亡。

这个令全世界战斗机飞行员都闻

之神情凝重的训练事故，发生在2016

年4月。这座倒霉的塔台也并非第一

次被误击，2009年一架F-16战斗机

发射的炮弹也曾击中它。挪威皇家空

军表示，事故原因是塔台灯光太亮，

导致高速飞行中的飞行员产生误判，

错将塔台当成靶标。

夜间攻击可以发挥空袭的突然

性，达到出敌不意、以奇制胜的目

的，然而夜间较差的能见度也增加了

识别目标的难度。为了避免此类“乌

龙”悲剧，北部战区空军航空兵某旅

参谋长杨泽涛认为，夜间攻击训练

前，飞行员尤其要准确掌握航路特

点、航行诸元、靶标特征以及夜间设

备使用方法和夜间目标寻找办法。在

不确定靶标位置时，飞行员更应严格

遵守攻击规定，不能盲目自信开火攻

击。此外，加强指挥协同，严格灯光

管制，全面预想可能出现的问题并制

定预防措施，都是十分必要的。

（图/吴志峰 文/赵华杰）

战机夜训尤需防“乌龙”

兵器沙龙

近日,美国总统特朗普将于今年 11
月 11 日在华盛顿举行阅兵的消息一
出，美国上下一片哗然，意见不一。
五角大楼公开表示：阅兵可以，但坦
克不能上路，理由是重达六十多吨的
美军M1A2主战坦克，会“分分钟”把
白宫门前的宾夕法尼亚大道碾个稀巴
烂。为极力促成本届任期内的阅兵
式，总统特朗普只得“忍痛割爱”，同
意只检阅轮式装甲战车，放弃坦克等
履带式装甲车。

到底是什么原因逼得特朗普要使出
如此“缓兵之计”，搞一场没有坦克参加
的“缩水”阅兵呢？请听解放军陆军装甲
兵学院讲师张咏清为您解析——

首先，从城市道路状况来说。履带

式装甲车辆，对行驶路面没有要求，可在

任何路面行驶，但是它的履带对路面的

破坏力非常大，车辆越重，破坏力越大。

城市路面一般分为沥青路面和水泥（混

凝土）路面两种。为了更好降低城市道

路的噪音，一般城市又以沥青路面为

主。沥青路面的铺面厚度大约在10至

15厘米左右，特殊场合下，铺面厚度可

视情适当增加。根据我国《公路法》规

定，履带车等有可能损坏公路的机具，不

得在公路上行驶，确需行驶的，必须采取

有效的防护措施。

对于有阅兵传统的国家来说，阅兵

这种国家层面组织的既隆重又有政治和

纪念意义的重大活动，一般都在固定的、

有象征意义的场所举行，比如巴黎的香

榭丽舍大道、莫斯科的红场、北京的长安

街等。相对来说，这些固定场所的路面

在设计、建造、维护等过程中，一般都充

分考虑到了阅兵活动的特殊需要。国家

阅兵是非常庞大的系统工程，对阅兵道

路的承受能力、技术测试、质量评估也是

非常重要的一个环节。

其次，从重型履带式装甲的行驶特

点来看。坦克的履带分为金属履带和挂

胶履带两类。金属履带在路面上行驶，

就像穿着钉鞋在马路上跑，通常对路面

的破坏力较大，特别是坦克转向时，甚至

能硬生生把沥青路面撕起一块，所以一

般禁止金属履带上公路行驶。即便是相

对牢固的水泥路面，为了确保路面使用

质量，也是不允许重型履带车辆上路

的。

多数参加阅兵的坦克，都会换上金

属橡胶铰接履带。这种履带俗称挂胶履

带，是在金属履带结构基础之上，附加

了一层厚厚的橡胶块，就像给坦克穿

上了雨鞋，会对路面起到一定的保护

作用。

美国上一次举行国家阅兵是1991

年。当时，为纪念海湾战争胜利举行的

盛大阅兵式上，坦克把大马路碾得坑坑

洼洼的情景，至今还让华盛顿的居民耿

耿于怀。

（温家欣整理）

履带式装甲

为何不能走马路

热点追踪

资料整理：曾 涛 制图：梁 晨

“天蛾”出击

演绎“瞒天过海”

1944 年 6 月 6 日，盟军在欧洲西
海岸发起了史上规模最大的登陆战
役——诺曼底登陆。整个战役过程
中，双方投入兵力超过 300 万。在登
陆的 6 个小时里，有 2400 名美军士兵
长眠于不到 10公里的“奥马哈”海滩登
陆场，平均每 9 秒就有 1 名士兵牺牲。
仅此一役，两栖登陆战斗便永久被打
上了壮烈悲惨的烙印。

如何降低两栖登陆战斗中人员的
伤亡数量？陆战队员和其他步兵们都
需要一个新伙伴。

班用小型无人作战系统无疑是最
好的选项之一。在 2016年国际无人机
系统协会举行的会议上，美国海军陆战
队副司令罗伯特·沃尔什中将表示，“未
来，海军陆战队员将不是第一波冲上去
战斗的，取而代之的是这些无人机群，
它们可以感知、定位甚至是杀死它们面
前的敌人。”

沃尔什中将希望为海军陆战队每
个步兵班装备一架价值 1000美元左右
的四轴飞行器。他的构想正在逐步实
现。2016年，美国海军陆战队测试了包
括大疆“精灵”系列无人机在内的多种
商用和军用小型无人机，最终选择了美
国一家公司生产的第三代“瞬眼”无人
机。经过为期 18个月的试验部署，美国
海军陆战队于今年一月开始，大规模为
战斗班配备战术级无人机“瞬眼”。

天蛾可以在 1秒钟内振动 1000 余
下翅膀，是世界上振翅最快的昆虫。
当飞行中触碰到某些东西时，它们只
需一次振翅即可恢复稳定，能够在遇
到障碍物前做出快速反应。由此受到

启发，“瞬眼”系列新型四旋翼无人机
得以问世。它们能在速度超过 48km/h
的风中飞行，可以快速从碰撞 （但不
包括坠毁） 中恢复，主要用于监控并
提供近距离影像。

此次美国海军陆战队采购的 800
套 Mk-2Gen3 型无人机是“瞬眼”家
族中成本最低、部署最快的一款全天
候无人机。它只有手掌大小，整个机
身加上载荷的重量与一瓶矿泉水相差
无几，非常小巧轻便，单人手动即可
发射；使用电机驱动，30 秒内就可
以升空，续航时间超过 30 分钟，航
程可达 5 至 10 千米，飞行高度可达
3657 米；可手动控制也可预编程飞
行，操作员只需向某个方向简单移动
摇杆即可操控，机上的自动驾驶仪会
根据天气情况等因素算出最好的飞行
轨迹；装配有 3个光电/红外相机和 1
个前视红外热成像仪，采用混合加密
通信系统、C2 数据链及模拟视频链
接。

与美国海军陆战队早期装备的班排
级无人机 RQ-11B“渡鸦”和 RQ-20A
“美洲狮”相比，“瞬眼”无人机体积更小、
便携性更好、单兵使用更加灵活，并且成
本极其低廉，可作为诱饵目标。在 1982
年贝卡谷空战中，以色列通过播撒大量
“参孙”和“妖妇”诱饵无人机，成功骗取
叙利亚防空雷达开机，以军反辐射导弹
迅即捕捉目标信息，摧毁叙防空导弹阵
地。用廉价无人机诱导雷达开机，正是
此类无人机存在的重要意义之一。

结网扎笼

反击“步步为营”

2018 年 1 月,俄罗斯驻叙利亚基地
遭到 13 架消费级四旋翼无人机的袭

击。根据俄军方公布的作战细节，其中
6架无人机被俄军无线电技术人员成功
控制，剩余7架则被俄军“铠甲-S1”防空
系统击落。虽然此次袭击并非真正意
义上的无人机“蜂群”战术首秀，但是用
廉价的消费级无人机“骗取”防空导弹，
却给无人机防御作战带来诸多启示。

众所周知，目前无论是“复仇者”还
是“全球鹰”，都是由飞行员和传感器操
作员进行远程控制的大型无人作战系
统，价格非常昂贵。在电子干扰和防空
火力都很强大的复杂战场环境下，这类
无人机也会变得异常脆弱。而“瞬眼”
这种战术级小型无人机却可以凭借低
成本的价格优势形成数量优势。如果
一架小型无人机的价格和一辆法拉利
跑车一样，班排指挥员使用时可能就不
会那么自如了。
“瞬眼”的数量优势使集群作战的

战术应用得以实现。如果“瞬眼”成为
美国海军陆战队战斗班的下一代“标
配”，或许昭示了未来战场一种全新的
“打开方式”。一方面，“瞬眼”可以纳入
有人/无人装备作战体系，与士兵共同
承担作战任务；另一方面，凭借自身的
隐身性能和高效的综合作战能力，“瞬
眼”将使敌人先进的防空武器系统“望
洋兴叹”。

作为战术级无人机，“瞬眼”可以让
对手防不胜防。首先，它的尺寸极小，
可以紧贴地面进行超低空飞行，其飞行
痕迹容易被地面杂波掩盖；其次，它的
机身大量采用非金属材料，红外特征也
不明显；再次，它机动灵活，可以通过低
速飞行甚至悬停的方式有效躲避敌方
探测，跟踪起来非常困难，留给敌方防
御系统的时间和空间窗口都很小。

反制此类无人机，虽然相对困难，
但并非束手无策。该类无人机通常使
用非金属轻质材料，并搭载较多光电元
件，抗电磁软杀伤手段打击能力相对脆

弱，用硬毁伤手段也可以将其摧毁，主
要反制手段包括以下三种：
——电磁阻断。通信链路是无人

机系统操纵的主要途径，也是无人机的
薄弱环节。无人机系统对电磁波干扰
非常敏感，一旦受到强干扰，就容易产
生错误控制指令，导致任务无法执行，
甚至可能失控坠机。
——激光打击。激光武器是利用

高能量密度射束替代常规子弹的新概
念武器。激光武器“外科手术式”杀伤
的高效费比作战方式，特别适于打击小
型和微型无人机。
——捕获拦截。荷兰研发了一款

特殊的无人机，它能够在天上自动寻找
目标无人机，确定位置后，发射捕捉网
将目标无人机捕获，然后自动打开附带
降落伞，安全落地。

融入体系

战场“万箭齐发”

由光电、红外等多种传感器模块化
组合的“瞬眼”无人机，可以独立胜任各
种任务，完全匹配海军陆战队高强度、
快节奏、复杂环境的作战背景，因此得
到美国海军陆战队的青睐。有了它，将
极大便利班排级单位实施侦察监视、行
军作战等行动。一个班排级的战术行
动就大可不必调动侦察卫星那么兴师
动众了，可以节省大量作战资源。
“瞬眼”无人机的具体效用如下：
一是进行侦察与监视。主要担负

侦察监视、目标指示、毁伤评估等任务，
为战术级别的决策与防御提供实时准
确的 ISR服务，提升海军陆战队基本作
战单元的战场态势感知能力；

二是提供战术辅助决策。在发起
攻击之前，先以无人机侦察敌战场环境

及作战部署，根据实时情报，迅速调整
作战方案，提高作战决策效率；

三是拓展单兵作战空间。通过使
用该类无人机，可以将单兵的作战活动
空间向前拓展 5千米以上，加装武器载
荷后，机载武器还可以与士兵共同完成
攻击任务，大量使用时更可以达到“万
箭齐发”的效果。

随着未来战场信息化、智能化水平不
断提高，无人机在班组作战中将扮演愈发
不可或缺的角色。当前战术级无人机的
发展趋势，显示出以下六个明显的特征：

机型小微化。为提高无人机的机
动性能和战场生存能力，在满足作战需
求的前提下，机型正朝着小型、微型化
的方向发展。

机体隐身化。通过加载干扰机、采
用复合材料（如凯夫拉编织布材料）、应
用涂抹太阳能膜技术和限制红外反射
技术等方法，最大程度实现机体隐身。

传感器综合化。通过安装集成光
电、红外传感器等，综合使用各种传感
器，增强无人机全天候侦察能力。

载荷模块化。载荷采用模块化设计，
可搭载传感器、激光目标指示器和电子干
扰机等多种任务设备，提高综合作战效能。

察打一体化。在侦察模块的基础
上，通过加载小型高能炸药、精确制导武
器等，拓展其打击功能，实现察打一体。

作战协同化。通过进行有人/无人
系统组合技术开发，融入作战体系，显
著提升综合作战潜能。

从“纸上谈兵”飞向未来战场——

小微型战术无人机：你是我的“眼”
■王海峰 王登科
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