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卫星小型化大行其道

如今，运载火箭大家族正进行更新
换代。围绕低成本、快速反应这一发射
需求，美国、俄罗斯、欧洲、日本等航天
俱乐部成员纷纷推出自己的新一代运
载火箭计划，并迅速将小型运载火箭推
上了航天发射的大舞台。

在这一领域，美国投入了巨大精力,
其研制的“飞马座”“金牛座”等小型运载
火箭早已投入使用。这些小型运载火箭
已实现移动发射，操作简单，发射迅速。
全套发射装置经铁路和飞机运输后，5天
内就可完成各级火箭的组装和检测，进
入倒计时后只需 72小时就可完成发射，
整个发射过程大约只需20人进行操作。

进入新世纪以来，美国更是嗅到了
小型运载火箭的巨大价值。2007 年 5
月，美国国防部成立了快速响应空间办
公室，旨在进一步强化美国的空间作战
力量。在快速响应空间办公室的支持
下，桑迪亚国家实验室提出“固体小型
火箭方案”。2015年 11月，该火箭曾携
带十余颗立方体卫星进行首飞，虽然发
射升空 1分钟后爆炸，却掀起了小型运
载火箭的研究热潮。目前，美国从事小
型运载火箭研制设计的商业公司接近
20家，有些已完成设计生产，即将开展
试验。美国 ARCA 航天公司推出的

Haas 2C火箭燃烧室和喷管全部采用复
合材料，推力可达 220千牛。向量空间
系统公司研制的小型运载火箭，结构质
量甚至只有685公斤。

在小型运载火箭的竞技场上，其他
航天俱乐部成员也不甘示弱。欧洲航
天局从 2003年就开始研制“织女星”号
小型运载火箭，可实现 1500公斤有效载
荷 700公里高度轨道的发射，也可单次
发射从 300 公斤到 2000 公斤不同载荷
的卫星。被称为“世界上最小运载火
箭”的日本 SS-520火箭全长仅 9.54米，
只有电线杆那么粗，是日本自主研发的
三段式小型火箭。此外，俄罗斯也计划
于 2020 年实现新型小型运载火箭“联
盟”号2LK的首飞。

个头虽小却是“短跑健将”

别看小型运载火箭“个子小”，但绝
对是个“短跑健将”。一般的大中型运
载火箭发射准备时间动辄数月，小型运
载火箭却是用天乃至小时来度量。由
美国和新西兰联合研制的小型运载火
箭，可实现每隔 72小时进行 1 次航天
发射的超高频率，堪称航天快速发射的
“速射炮”。这么短的发射准备时间，意
味着一旦遭遇突发事件，小型运载火箭
可快速将侦察、通信等卫星发射升空，
实现空间部署，及时获取相关信息，战
略意义不言而喻。

此外，小型运载火箭的发射升空方
式可谓“多姿多彩”。除可像“老字号”
运载火箭一样从地面及海上发射外，小

型运载火箭还可直接开启空中发射模
式，堪称航天发射领域的一大创举。美
国自上个世纪 50年代开始进行空中发
射火箭的试验，世界上第一种实现空中
发射的“飞马座”小型运载火箭就是搭
载了B-52轰炸机上天的。

进入新世纪以来，各航天俱乐部成
员的新一代运载火箭都摆脱了以弹道
导弹为基础衍生的复杂设计方案，从设
计之初就开始考虑组合化、模块化和通
用化。通过不同的模块搭配组合，实现
覆盖更宽广的发射运力范围，进而满足
主流航天发射的需求。小型运载火箭
堪称模块化设计的“先行军”，美国轨际
系统公司研制的“海王星”小型运载火
箭通过捆绑不同数量的通用模块，就可
实现不同的运载能力。

同时，为进一步降低航天发射成本，
小型运载火箭也将“省钱模式”发挥到了
极致。俄罗斯研制的“安尼娃”小型运载
火箭就采取了重复使用的设计方案。日
本 SS-520运载火箭采用了用于家电的
集成电路和线缆等民用零件，大大降低
了总体成本，发射一次的相关费用只有
现役H-2A火箭的二十分之一。

新兴航天发射的“敲门砖”

其实，小型运载火箭的研制并不复
杂，尤其是火箭的发动机和结构规模要
小很多，在制造、试验等方面更容易实
现。美国、欧洲等工业基础相对较好的
国家和地区早已掀起研制小型运载火箭
的热潮。商业公司开展小型运载火箭研

制的共同特点就是完全掌握发动机、结
构、控制系统等核心技术，自建试验和制
造设施，以便最大程度降低研制和生产
成本，在新兴航天发射的激烈市场竞争
中牢牢掌握主动权。

新概念技术的大量涌入也将大大降
低小型运载火箭的发射成本。美国
Bagaveev公司研制的小型运载火箭一大
特点就是采用了3D打印的发动机，小型
运载火箭的许多重要零件都采用3D 打
印，不仅能提高火箭的制造效率，也可大
幅降低出现故障的概率，缩短了火箭发射
的检测时间。

当然，小型运载火箭在军事领域
的应用前景不容小觑。小型运载火箭
机动灵活、反应速度快，一旦在军事上
遭遇突发事件，任务卫星的损失补充
和应急发射等都需要小型运载火箭出
来“大显身手”。海湾战争爆发后，美
军就应急发射过两颗近地轨道小型通
信卫星，确保了战时美军战场通信能
力的畅通。

此外，小型运载火箭的大量新技
术还可用于开展高超音速武器的飞行
试验。未来战争的通信、导航、侦察等
都需要大量卫星组成天基辅助作战网
络，卫星网络的任何一个环节出现缺
失都会对打赢战争产生巨大威胁。美
国曾提出过“卫星即插即用”概念，对
于及时响应型卫星和一系列低成本快
速发射型火箭的需求尤为迫切。从这
个意义上讲，可快速发射、重复利用的
小型运载火箭，有望成为未来战争的
“明星”武器。
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小型运载火箭—

航天发射的明日之星
■张小敏 许玥凡 张世其

今年两会，习主席在出席解放

军和武警部队代表团全体会议时强

调，要密切关注世界军事科技和武

器装备发展动向，突出抓好重点领

域军民科技协同创新，推动重大科

技项目一体论证和实施，努力抢占

科技创新战略制高点。习主席的重

要论述，对于我们推进重点领域军

民融合发展，提高自主创新能力，有

效增强国防综合实力，支撑创新型

国家建设，具有重大意义。

国防科技和武器装备领域是

军民融合发展的重点，也是衡量

军民融合发展水平的重要标志。

当前，新一轮科技革命、产业革

命、军事革命加速推进，国家战略

竞争力、社会生产力、军队战斗力

耦合关联越来越紧密，国防科技

和武器装备发展呈现学科交叉、

跨域融合、整体突破的态势。以

网络化、非线性、开放性为特征，

以多主体、多要素、多环节互动互

促为基础的协同创新模式，已成

为国防科技和武器装备发展的重

要途径与必然选择。

创新顶层管理协调机制。随

着中央军民融合发展委员会和 31

个省级军民融合领导机构的组建，

我国军民融合两级组织管理体系

日渐完善，制约军民融合发展的体

制性障碍将逐步破解，但相关机制

仍处于探索和磨合阶段。在中央

军民融合发展委员会的领导下，设

立国防科技和武器装备协同创新

领导小组，着眼作战体系、装备体

系、工业体系以及国家科技创新体

系统筹发展，建立军地各方共同参

与的协同创新机制，解决国防科技

和武器装备发展重大问题。聚焦

国家战略和国防建设需要，坚持把

国防科技和武器装备创新体系纳

入国家科技创新体系之中，在国家

科技创新体系中融合国防科技和

武器装备发展需求，形成军地协

调、上下联动的国防科技和武器装

备创新体系。

创新需求生成对接机制。军

事需求的本质是军事能力要求的

逐级细化过程，是从军事战略要

求到科技、人才、后勤、装备等领

域建设安排的转化桥梁，在国防

和军队建设中处于源头和先导地

位。当前，国防科技和武器装备

领域军事需求生成机制逐步完

善，但在一定程度上仍存在需求

生成联合不够、转化不畅、刚性约

束不强等问题，与体系化设计、项

目化推进、集约化增效的目标还

有较大的差距，难以充分发挥军

事需求对规划和建设的牵引指导

作用。为此，应健全军队作战训

练和装备部门为主导，科技和工

业等地方有关部门共同参与的国

防科技和武器装备需求协同论证

机制，突出作战训练和装备建设

的需求牵引作用，兼顾科技和工

业能力的支撑推动作用，通过相

互促进、相互引领，提高需求生成

的科学性、系统性和针对性。

创新任务联合攻关机制。国

防科技和武器装备领域军民融合横

跨军地两大体系，是一项复杂的系

统工程，必须以体系化理念进行统

筹设计，坚持军地联合攻关、统一部

署、协同实施，实现科技创新资源融

合和优势互补，提高创新效益。加

强国防科技和武器装备重大基础前

沿问题协同攻关，充分发挥国家科

技计划管理部际联席会议等国家层

面科技统筹平台的作用，建立国防

科技新兴前沿技术发现识别、预警

探测、分析研判机制，超前部署战略

前沿技术特别是颠覆性技术研究和

能力建设，确保在激烈的国际战略

竞争和军事竞争中抢占先机、赢得

主动。

创新资源开放共享机制。资

源开放共享是推动国防科技和武

器装备领域协同创新的关键，是实

现资源高效配置利用的重要保

证。长期以来，受军民二元分割管

理体制的影响，一些部门和单位存

在本位主义思想，缺乏大局观念和

开放心态，表现在“融”别人很积

极，被别人“融”很消极。对此，应

坚持国家主导和市场作用相结合，

强化国家在国防科技和武器装备

协同创新中的主导作用，加快完善

军民科技信息共享共用机制，打破

条块分割、破除封闭垄断，充分发

挥市场配置资源重要作用，引导各

方有序参与国防科技和武器装备

领域协同创新。

（作者单位：国防大学、北方科

技信息研究所）
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近日，美国科学家研发出一种

能够生成全方位立体图像的新技

术，与以往成像技术相比，这项新

技术更接近科幻电影中常见的立体

投影。

研究人员利用了一种被称为

“光学陷阱显示”的新技术，其

理论基础是“光泳”现象——一

种利用空气中的微粒可被强光束

操纵从而快速移动的现象。在整

个装置中，第一组激光束几乎不

可见，被用于捕获并加热一枚纤

维素粒子，使研究人员能够对粒

子进行操纵；第二组激光束将

红、绿、蓝三种可见光按比例投

射到粒子上，使它发光。

为了营造出更逼真的画面、更

复杂的动态图像和更强大的视觉

效果，物理学家不仅需要找到同

时控制许多个粒子的方法，还要

加速粒子的运动。通过快速移动

被捕获的粒子，研究人员能够在

空中挥舞出任意立体形状，从观

察者的角度来看就成为一张完整

的图像。

未来，这些三维图像有望被用

来训练医疗专业人员完成高难度手

术，也可以用于航空领域，为空中

交通管制提供更精确、更直观的航

线图。

（林 彤、吕 威）

全新三维成像

圆梦科幻电影立体投影

新成果速递

小型运载火箭是指近地轨道运载能力在 1000 公斤
以内的运载火箭，具有发射成本低、反应速度快、适应
能力强等特点。相比传统运载火箭，小型运载火箭发
射准备时间明显缩短，不仅提升了发射效率，也有利于

把握航天发射的先机。近年来，随着小卫星技术、火箭
设计、复合材料、电子技术以及固体推进技术的快速发
展，小型运载火箭受到各国青睐，逐步走到航天发射的
舞台中央。

高技术前沿

近日，第 74集团军某旅信息保障科
参谋盛田研发的单兵携行具——“单兵
水冷战衣”受到官兵好评。该单兵携行
具采用网纹结构和水冷散热系统，将智
能冷却系统和单兵携行具有机结合，降
低了炎热天气对官兵身心的影响，提高
了战场作战效能。 （谢贵杨）

新型单兵携行具

“水冷战衣”应对炎热天气

陆军步兵学院石家庄校区结合担负
的培训任务，依托电子模拟技术筹建了
作战训练实验室，不仅能模拟夜间、山
林、江河、恶劣天候等多种逼真战场环
境，便于学员开展夜间侦察、红蓝对抗、
火力突击等多个课目训练，指挥员还可
直接与参训学员进行实时画面沟通，有
效提升了教学效果。

（吴若轩、陈靖宇）

作战训练实验室

模拟各种仿真战场环境

混合现实技术是虚拟现实技术
的进一步发展。该技术通过在虚拟
环境中引入现实场景信息，使用户
在虚拟世界和现实世界融合中进行
交流。

受人体自身机能限制，人们以
往 只 能 在 有 限 的 范 围 内 感 知 世
界，因而黑夜、强光和烟雾等往
往 成 为 影 响 作 战 效 能 的 重 要 因
素 。 为 增 强 人 体 自 身 的 视 觉 效
果，让眼睛可以在任何环境下都
能够“看清”周围的环境，研究
人 员 开 始 进 行 混 合 现 实 技 术 研
究。混合现实技术不仅可以将人
类在现实世界看不见的物质、听
不到的波动通过模拟仿真叠加到
现实世界中，转变为可以被人类
感知的信息或影像，还可以将物
体通过自适应调整“曝光度”，拨
开战场“迷雾”，还原清晰现实。

颠覆传统工作模式。不同于虚
拟现实技术的完全虚拟特点，也不
同于增强现实技术将虚拟影像叠加
到现实空间的半虚拟特点，混合现
实技术能够将动态的现实世界实时

映射到终端，与虚拟对象融合交
互。它颠覆了传统的工作模式，为
人机交互带来全新的体验，并能够
极大缩短科研论证周期，提升武器
装备建设质量。

创新作战训练手段。混合现实
技术能够提供极具沉浸感的实战化
联合训练环境，对受训者行为进行
实时反馈、交互、记录，并通过嵌
入不同的“作战任务”模块，满足
战略、战役、战术不同层次的联合
作战训练需求。

改写战场交战规则。混合现实技
术对于作战人员感官能力的增幅作
用，将使伪装变得更加困难，并进一
步扩大交战双方相互杀伤区域的不对
称性。“狭路相逢”将成为历史，远
距离狙击战成为常规作战，非对称作
战的效能将急剧扩大，进而改写战场
交战规则。

未来，混合现实技术与人工智
能、大数据、脑控等技术相互融合，
将在物理空间和虚拟空间之间形成新
的作战领域，为未来战争带来更多变
数和挑战。

混合现实技术

改变未来作战方式
■陶 帅 茆 明


