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梦寐以求的战场“钢

铁侠”

还记得科幻电影《钢铁侠》中，天才
发明家托尼·史塔克创造的动力服吗？
想必许多人都期许可以拥有这样一身
无敌“铠甲”，实现少年时“一夫当关万
夫莫开”的战场英雄梦。其实，这种拥
有神奇功能的装置就是理想化的单兵
外骨骼。

随着现代战争单兵机动力、防护力
和信息化水平的高速发展，野战条件下
的单兵负重越发难以承受。残酷战场
环境下的过高负重，会对单兵战斗力产
生致命影响。在伊拉克和阿富汗执行
作战任务的美军士兵需要携带的装备
总重超过 57公斤。由此可见，借助科技
手段化解战场负荷对士兵体能和战斗
力的影响，有效提升单兵机动速度、力
量与耐力的外骨骼已成为研究热点。

外骨骼也被称作强化服、动力服、
动力装甲等，主要通过穿在体外、拥有
骨骼模样的机械装置为人体增添力量，
实现人体体力、防护能力和对复杂环境
适应能力的提升。未来，伴随着辅助火
力打击、战术侦察和战场通信等更多功
能的实现，外骨骼将把人类打造成“超
级战士”。

外骨骼自诞生伊始就与军事应用有
着紧密联系。早在 1890年，俄罗斯人尼
古拉斯·亚根就发明了一种以压缩空气
包为动力的类外骨骼系统。此后，以蒸
汽为动力的外骨骼也于 20世纪初在美
国诞生。真正意义上的外骨骼动力服由
通用电气公司于20世纪 60年代研制，身
穿这套装备的美国士兵可以轻松举起
150公斤重的物体。由于这套外骨骼自

身重量就达到 680公斤，反应速度和移
动速度不佳，因而不具备实用性。

正是这些早期探索，推动着“钢铁侠”
事业的不断发展。尤其是作为一种颠覆
传统的可穿戴设备，外骨骼融合了新材
料、计算机、传感器、动力驱动乃至人工智
能等众多技术，研制难度超乎想象。常见
的外骨骼一般通过高功率密度驱动装置
辅助人的肢体运动，分散、均衡和缓解身
体负重。为充分领会人体的“动作意图”，
外骨骼不仅需要收集传感器信息，还要通
过计算机进行动作判断和指令传达，再配
上来自人工智能的“智慧”思维，才能实现
“超级战士”的伟大梦想。

各国“超级战士”呼

之欲出

我们对于外骨骼的感性了解，更多
来自于科幻电影与军事游戏中。《明日
边缘》中的重型外骨骼、《极乐空间》里
的战斗外骨骼等，除能有效提升士兵奔
跑速度和负重能力外，还装配有肩扛式
火箭弹、小口径机炮等武器。军事游戏
《使命召唤》中甚至还体现出外骨骼系
统的模块化、多元化和通用化思想。这
些想法虽然略显科幻，但真实反映了单
兵外骨骼的研制方向。

在经历了 20 世纪 60 年代的笨重
“雏形”后，外骨骼从 20世纪 80年代开
始进入到快速发展阶段。尤其是近年
来随着新材料和相关技术领域的不断
发展，世界上已有 20多个国家和地区相
继投身单兵外骨骼系统研究，各国的
“超级战士”也早已向着实战应用方向
加速发展。

美国是单兵外骨骼研究的“急先
锋”。早在 2012 年 9月，美国陆军就接

收了一批改进型的“人体负重外骨骼”
系统用于测试。“人体负重外骨骼”能让
士兵在负重 90 公斤情况下，以每小时
10公里的速度在任何地形上快速行进，
甚至还能与士兵完美“附体”。穿戴有
这种外骨骼的“超级战士”，可以毫不费
力地举起大口径炮弹之类的重物，完成
爬坡、跨障、深蹲、匍匐等动作更是不在
话下。

此外，美国还研制出采用全身盔甲
式结构的外骨骼系统。这种外骨骼系
统防护能力和负重能力惊人，穿戴者在
丝毫感觉不到有额外负担的情况下，可
将 91公斤重物反复举起几百次，还能在
负重状态下轻松完成数百次俯卧撑。
目前，美国国防部高级研究计划局正在
研制更为新潮的“勇士织衣”作战服，将
传统外骨骼变成可穿在身上的柔软衣
物，不但设计简单、耗能极低，且穿戴使
用尤为方便。

在军用外骨骼领域，俄罗斯、法国
和以色列等国也后劲十足。俄罗斯早
在 2015年就尝试配发装备有第二代外
骨骼的“勇士”单兵作战系统，该系统
可有效分担士兵身上大约 95%的负荷，
初步实现了与数字化单兵武器系统的
集成。2017 年，俄罗斯公开展示了一
套钛制外骨骼原型机，该机外形因酷
似电影《星球大战》中的“暴风突击队”
而受到广泛关注。法国研制的“大力
神”外骨骼系统可根据任务需要灵活
配置模块。

单兵“外挂”何时才

能走向战场

穿戴外骨骼的士兵，在野战条件
下能够跑得更快、走得更远、跳得更

高、搬运重物更轻松，就连防护子弹和
爆炸物碎片的能力都有望像坦克装甲
一样强大。据悉，美军 TALOS 战术突
袭装甲或将于明年交付使用，这也意
味着穿戴有外骨骼的“超级战士”即将
走向战场。

其实，外骨骼系统的发展成熟还面
临着诸多技术难题。早期的外骨骼主
要采用钢、铝等金属材质，为有效减轻
系统自重，外骨骼正向着钛合金、复合
材料等方向发展。绰号“第三只手”的
辅助机械臂就主要由碳纤维材料制
成。外骨骼系统也对计算机控制、人工
智能和传感器等提出了较高要求。如
果外骨骼材料不够坚固轻巧、系统数据
处理速度太慢、动作太笨拙、传感器分
辨能力不足，都无法真正有效地“解放”
士兵的双手。同时，电源动力也是制约
外骨骼发展应用的重要因素。目前使
用的供电电池普遍存在体积重量大、功
率小、续航时间短等问题。

就目前技术发展水平看，单兵外
骨骼最有可能优先应用于后勤运输、
营房维护、装备修理等非战斗场合。
同时，对于受伤的士兵，外骨骼可有效
帮助他们恢复行动能力乃至战斗能
力。目前已经出现了被称作步行复原
机器人的外骨骼。在民用领域，外骨
骼还可广泛应用于消防、救灾等场合，
甚至还可在残疾人、老年人辅助行走
等领域大显身手。

未来，随着新能源、新材料、人工智
能等技术的不断发展进步，单兵外骨骼
势必愈发完善成熟，向着防护水平高、
运动能力强、增加健康监测以及与数字
化单兵武器系统相融合等方向发展。
一旦单兵“外挂”成功“上线”，未来的每
一名士兵都将成为战场上智勇双全的
“超级战士”。

穿戴外骨骼—

“超级战士”从梦想走向现实
■张瑷敏 杨诗杰

美军的反恐战争虽然离人们远
去，但简易爆炸装置带来的威胁却日
益扩大。

美国的波士顿爆炸案，仅仅一个
自制爆炸装置，再一次重创了美国民
众的内心，恐怖主义之殇又在美国本
土卷土重来。一些恐怖组织大量使用
简易爆炸装置进行恐怖袭击活动，每
年造成大量人员伤亡。

简易爆炸装置有很多种，最普遍
的是汽车炸弹。汽车的普及，在给生
活带来便利的同时，也使恐怖分子的
袭击方式越来越凶残。近半数的死伤

者都是由于遭到汽车炸弹的袭击，恐
怖分子可以驾车突袭并准确命中目
标，有人称它为“廉价的陆地战斧巡
航导弹”。

近年来，随着无人机技术越来越
成熟，恐怖分子也尝试使用无人机进
行恐怖袭击。2017 年 1 月，“伊斯兰
国”正式宣布成立“圣战无人机部
队”，将无人机改装后配备炸弹发起恐
怖袭击。一位美国记者曾在伊拉克摩
苏尔地区拍到一张无人机照片。从照
片可以得知，袭击者把简易爆炸装置
安装在民用无人机上，用来打击伊拉
克安全部队。今年 1月，叙利亚的极端
组织首次利用载有简易爆炸装置的无
人机对驻叙利亚俄军基地发起了集群
式攻击。

据报道，这些无人机并不是商用
无人机，也不是军用无人机，而是用
轻木、塑料和胶带制成的简易装置。
其活塞发动机来自农用割草机，爆炸
装置则是使用小口径迫击炮弹药改装
的炸弹。虽然简易，但单发就能有效
伤害半径为10米范围内的人员和装备。

目前，恐怖分子使用的无人机基
本是民用无人机或是用民用部件改装
的无人机。主要原因有三点：

一是民用无人机极易买到，价格
不超过 1000英镑。这个价格，很多恐
怖组织都能够承受，而且比起汽车便
宜很多。

二是制作简易爆炸装置对于恐怖
分子已经是轻车熟路，把它配备到无
人机上并不是难事。

三是民用无人机通过远程操控，
能够对特定目标进行恐怖袭击，使袭
击效果最大化。

在俄军驻叙利亚基地遭到无人机攻
击后，俄军方警告称，恐怖分子可能利
用无人机在世界各地发动袭击。这也再
次警醒各国要密切关注“无人机恐怖袭
击”，并加大力度抵御此类威胁。

面对这个棘手问题，相关部门要
对民用无人机的生产和流通等环节建
立严格监督制度，对使用无人机的人
员要进行审查和考核，从而切断恐怖
分子购买无人机的来源。同时还要增
加人力物力，研发新一代反无人机系
统，集全社会力量抵御空中的新威
胁，及时更新和普及反恐知识，进一
步提升全民反恐意识。

当无人机装上简易炸弹—

警惕简易爆炸装置升级
■王 丹 唐海燕

美国麻省理工学院最新发布的视
频显示，其研制的盲眼机器人即使没有
摄像头也可以躲避障碍物。

该款机器人主要依靠四肢中的
软件和触摸传感器来感知周围环
境。有朝一日，它可以前往传统的摄
像机和传感器无法运行的地方——
比如核电站进行深入检查。该款机
器人的设计者说：“我们希望机器人
能更多依赖触觉信息。这样，它可
以在快速移动的情况下处理许多意
外情况。”

这只重达 90 磅的机器人外形像
一只成年拉布拉多犬那么大，尽管它
“看不见”障碍物，但能跑、能爬，甚至

能跳过障碍物。这款机器人可执行多
种任务，能适应楼梯和地面障碍物等
多种地形条件。

(马德骏、张 驰)

盲眼机器人—

无需摄像头也能避开障碍物

习主席在庆祝中国人民解放军

建军90周年大会上指出，必须深入

推进军民融合发展，构建军民一体

化的国家战略体系和能力。习主席

的重要论述，对于我们充分认识科

技创新在国家建设发展过程中的重

要地位，准确把握军民一体化科技

创新体系运行机理，推动科技兴军

和军民融合两大战略的实施，具有

十分重要的意义。

随着新军事革命的推进，以及技

术多样化、复杂化发展和产品成本激

增等问题的涌现，国防资源的有限性

和国家安全建设需求之间的矛盾，在

当前显得尤为突出。同时，我国国防

建设长期以来还存在军民“二元分

割”现象，迫切需要构建军民一体化

科技创新体系，解决制约国防和军队

建设的体制性障碍和结构性矛盾，不

断提高科技创新对人民军队建设和战

斗力发展的贡献率。

需求牵引是第一动力。需求是资

源配置的导向标，无论国防建设还是

经济建设，有限资源配置的依据便是

需求。需求是特定主体为完成某一任

务或达成既定目的，针对特定对象提

出的有关属性、功能、能力或相应条

件的规范性要求，其自身具有极强的

牵引性，是一切活动的依据和起点。

它通过对国家规划的引领作用，间接

影响资源配置，从而对各领域的建设

具有强大拉动作用。军民融合和科技

兴军作为国家战略，是国家的顶层需

求，也是集中全国全民之力共同实现

的战略意图，由此驱动系统各个要素

的共同发展。

创新驱动是重要引擎。当前，科

技创新逐渐成为提高社会生产力和综

合国力的重要支撑。要通过科技创

新，改变传统的劳动力和资源驱动模

式，使经济效益实现集约式增长，用

技术变革提高生产要素的产出率。同

时，破除军民二元化体制的藩篱，需

要依赖制度创新。通过新的体制设计

和平台营造，特别是相关激励和评价

机制的引导，构建协调顺畅的军民一

体化发展格局，将为军民融合战略的

实施提供强大驱动力。

协同创新是基本保证。在国家战

略和国防、经济建设需求的引领下，

将具有不同体制和价值追求的军民两

个主体融合为一个体系，实现高效、

协同融合的目标，是军民一体化科技

创新体系建设的核心问题。应该看

到，军民一体化科技创新体系是一个

符合协同理论假设的复杂、开放系

统。在建设过程中，应针对一体化体

系的多元主体，首先以战略协同为引

领，以法规、标准协同为支撑，以信

息协同为突破口，消除行政垄断的固

有藩篱，实现真正的一体化融合，使

资源优化在多主体间达成共赢。同

时，在此过程中要巩牢信息安全边

界，确保军民一体化建设运行在安全

的轨道上。
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现代战争不断增加的单兵负重，日渐超出人体承受极

限。为给战场上的士兵减负，各军事强国正积极投身军用外

骨骼项目研究。日前，美国陆军研究实验室就公开展示了正

在研发的辅助机械臂。这款绰号为“第三只手”的简化版“外

骨骼”，不仅能大幅减轻士兵作战负担，还能帮助士兵手持突

击步枪等武器。无独有偶，俄罗斯也于日前公布了专为特战

队员打造的外骨骼系统。

外骨骼是一套穿在体外、具备“骨骼与肌肉”功能的机

器，能有效提升穿戴者的负重上限、防护能力和对复杂环境

的适应能力，甚至还可以辅助实现火力打击、战术侦察和战

场通信。随着外骨骼技术的研究日渐成熟，未来“超级战士”

的单兵“外挂”即将“上线”。

不久前，美国波音公司宣布与人
工智能技术提供商 SparkCognition 合
作，开发基于区块链技术的无人机跟
踪系统和空中交通管理解决方案。

波音公司表示，他们将使用人工
智能和区块链技术跟踪飞行中的无人
驾驶飞行器，并规划交通路线，以确
保运输安全。同时，他们还计划提供
标准化的编程接口，用以支持包裹投
送、工业检查和其他商业应用。

此外，波音公司正在组建一个新
机构，它将在未来移动生态系统中提
供货物运输和城市航空服务。

（姜宠泽、张润泽）

美国波音公司——

采用区块链技术追踪无人机

高技术前沿

热点追踪


