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“神奇之光”的神奇

之处

激光是 20 世纪以来继量子物理
学、核能、计算机、半导体之后，人类的
又一重大发明。因为它是原子受激辐
射发出的光，所以被称为“激光”。

激光原本在自然界并不存在，它
的诞生最早来自爱因斯坦在解释黑
体辐射定律时提出的假说。光的吸
收和发射有受激吸收、受激辐射和自
发辐射 3 种基本途径。其中，受激辐
射可使一个光子先后激发出很多个
性质相同的光子，频率和步调整齐一
致，从而出现一束弱光最终激发出强
光的现象，即“受激辐射的光放大”。
这就是爱因斯坦的“受激辐射”理论，
他从理论上预言了原子发生受激辐
射的可能性。因此，物理界将激光产
生机理溯源于爱因斯坦的假说。这
样算来，激光至今已有了上百年历
史。

从 1916 年爱因斯坦提出“受激辐
射”理论，到 1960年人类才获得第一束
激光。可见，科学家为了获得这束光是
多么艰难。

最难得到的往往都是最好的。激
光更是这样，它一经问世，便被誉为“神
奇之光”。那么，它有何神奇之处呢？

定向发光，方向性好。普通光源
是向四面八方发光，如果要让其朝一
个方向照射，必须给光源装上一个聚
光装置，如探照灯。激光天生就是朝
一个方向发光，发散角非常小，方向集
中，接近平行。1962 年，人类第一次
使用激光照射月球，在相隔约 38万千
米远的月球表面上，其光斑直径不到
两千米。

亮度极高，能量密度大。普通光源
中，太阳的亮度最高，而激光与太阳光
相比，亮度要高百亿倍，是目前最亮的
光。激光器发射大量光子，短时间里聚
集巨大能量，聚焦一点可产生百万甚至
上千万摄氏度的高温。

相位一致，相干性好。相干性是所
有波的共性，激光的所有光子都相同且
步调一致，其横截面上各点间有固定的
相位关系，具有很好的空间相干性，成
为最好的相干光源，而普通光的光波并
不同步，属于非相干光。

颜色极纯，单色性好。普通光源发
射的光子，波长（或频率）各不相同，不
同波长对应不同颜色。而激光不仅波
长（或频率）基本一致，且谱线宽度很
窄。因此，它是一种颜色极纯的单色
光。

生活中无处不见的

应用

自从人类发现了激光，它便以其无
与伦比的优越性在各个领域得到广泛
应用。从 1961年首次在外科手术应用
激光杀灭视网膜肿瘤，到今天激光焊
接、激光测距、激光雕刻、激光通信、激
光医疗等，已广泛应用于工业生产、信
息处理、医疗卫生、文化教育、影视艺术
以及科学研究等诸多领域，带来了一系
列变革性突破。

在工业领域，运用激光束能量集中
的优点切割材料，激光束将切割线部位
熔化，同时将熔化材料吹走，切割面平
整而光滑。采用短脉冲激光对材料表
面进行激光清洗，可将铁锈、油漆、氧化
膜等一扫而光。利用激光束高密度能
量等特点，人们还创造出激光焊接、雕
刻、打标、打孔、3D打印等新技术。用
激光作为测距光源，不但可测距离远且
精度极高。在信息通信领域，一条用激
光传送信号的光缆，可以携带相当于 2
万根铜线所携带的信息量，且保密性

好、抗干扰能力强。在医疗卫生方面，
常见的有激光手术、激光碎结石、激光
矫视、激光美容等。因此，激光被称为
是“最亮的光”“最快的刀”“最准的尺”。

随着技术进步和工艺水平的提高，
未来激光器将朝着脉冲速度更快、平均
功率更高、光束质量更好、谱线宽度更
窄的方向发展。近年来，该领域正朝着
可调谐固体激光器、超快光纤激光器、
大能量紫外激光器应用等激光加工和
激光感知方向发展，激光在信息技术、
新能源、新材料、智能制造、生物医疗、
电子及航空航天等方面的应用越来越
广泛，发挥出巨大的创新驱动作用。

军事应用方兴未艾

你相信吗？一束总能量不足以煮
熟一个鸡蛋的激光，能穿透 3毫米厚的
钢板！

激光束具有能量瞬间高度集中的
特点，这使得它在军事领域有了用武之
地。1983年，时任美国总统里根在谈到
“星球大战”时，第一次描绘了基于太空
的激光武器，从此，激光武器走进人们
的视野。此后，美国、俄罗斯、法国、以

色列等国凭借其科技优势，在激光武器
研究方面不断取得进展，多种激光武器
和激光制导武器接连问世。

激光武器是一种利用定向发射
的激光束直接毁伤目标或使其失效
的定向能武器。它主要由激光器和
跟踪、瞄准、发射装置等部分组成，其
主要特点，一是攻击速度极快，激光
束可以每秒 30 万公里速度向目标发
射；二是攻击功率高，短时间内集中
的能量，远远超过相同时间核武器释
放的能量，对目标进行远距离毁伤，
却不会产生放射性污染；三是不受电
磁干扰，可以灵活地改变方向，实现
快速、精确打击。

根据作战用途的不同，激光武器可分
为战术激光武器和战略激光武器，根据能
量大小，又可分为低能和高能激光武器。

战术激光武器以激光作为能量，
可像常规武器那样直接击毁火箭弹、
无人机等武器或敌方光电设备，如激
光枪和激光炮。战略激光武器则主
要用于击毁洲际导弹、致盲或摧毁卫
星等，自上世纪 70 年代以来，美俄两
国以多种名义进行了数十次反卫星
激光武器试验。近年来，高能激光武

器研制取得长足进步。2017 年，美国
研制的名为“雅典娜”的地面机动式
大功率光纤激光武器，在测试中成功
击落了 5 架无人机，验证了其对空中
目标的杀伤力。德国研制的高能激
光武器系统“天空卫士”，在测试中成
功击落了以每秒 50米飞行的无人机，
烧穿了 1 千米外、15 毫米厚的装甲钢
板。今年 3 月 1 日，俄罗斯宣布在新
一代高能激光武器系统的研发上取
得重大进展，并公布了新型机动型高
能激光武器系统的影像资料。

激光在军事领域的应用远不止这
些。如有着自主导航系统“CPU”之誉
的激光陀螺，可以使飞机、舰船、火箭、
导弹等运动载体不依赖外部导航信息，
实现精确定位、精确控制、精确打击，但
其研制与生产难度极大，工艺要求也
高。此外，还有激光雷达、激光制导、激
光模拟训练器材等。

专家小传：孙晓泉，国防科技大学

电子对抗学院研究员、博士生导师，从

事激光应用技术教学科研工作 30余

年，先后主持军内外科研课题10余项，

获重大科技奖励10余项。
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激光一经产生，便发出了绚丽的光芒，照进了人类的生活。国防
科技大学孙晓泉研究员为您讲述—

一 束 光 的 梦 想 与 传 奇
■本报记者 王握文 通讯员 孙程浩 娄兆凯

前不久，2018年诺贝尔物理学奖揭晓，来自
美国、法国和加拿大的科学家共同获得该奖，以
表彰他们在激光物理领域的突破性贡献。

“一束光”的研究与发明成果先后 10 次获
得诺贝尔物理学奖，它的广泛应用更是带来了
一系列突破性创新，演绎着无数的梦想与传奇。

■本期观察：林彤 谢啸天 杨飞

正所谓“无网难成军”，现代战争

是基于信息系统的体系作战。信息化

条件下的高技术战场，信息通信系统

纵横交织，既能把战场数据源源不断

传送至各级作战指挥单元，更能将运

筹帷幄的科学决策第一时间传送至作

战前线，是当之无愧的“战场神经”。

抓紧提升我军信息化水平，更要求我

们在备战打赢上精心呵护“战场神

经”。

回首长征路，时任红军总参谋长

的刘伯承同志曾说，没有通信联络，

就谈不上军事指挥。信息通信不仅是

作战指挥的“中枢神经”，更是诸兵

种协同作战的“纽带”，确保信息通

信畅通对战争胜利至关重要。中途岛

战役期间，日本法西斯正是因为通信

出了差错，最终被美军一举击溃，太

平洋战场由此迎来了巨大转机。高度

依赖现代信息通信的伊拉克战争，正

是因为实现了“从传感器到发射器的

无缝链接”，进而获得了“第一场连

线战争”的赞誉。伊拉克战争期间，

美军通过整合C4ISR系统，实现了从

战略、战役到战术层级的“三级联

网”，最终依靠信息通信系统达成了

信息优化、资源共享和联合互动，确

保了美军战场作战的高效、灵敏与一

体。

基于信息系统的体系作战，作战

要素和系统空间高度分散，逻辑与功

能却依靠信息通信“黏结融合”，推动

战场环境向着“全维一体”方向加速

发展。放眼高度信息化的未来战争，

“打响第一枪”的或将是信息攻击。抢

先摧毁敌方的通信、网络等信息化基

础设施，将达成“信息致盲”作战效

果，也充分体现出信息通信在未来战

争中的重要地位。

当然，“信息高速路”建设绝非

一日之功。信息通信系统的建设关键

要打破“数据藩篱”、突破“信息孤

岛”，实现数据信息的联网流动。即

便是信息化建设走在前列的美军，历

史上也曾出现过信息通信系统“烟囱

林立”、各自为政的败笔。美军历史

上各军种、各部门构建的信息通信系

统，看上去“琳琅满目”却不能互联

互通，不仅造成了巨大的资源浪费，

更成为影响战斗力生成的战场“肿

瘤”。唯有构建起要素齐全、统一规

范的体系标准，依靠条令法规和制度

保障，才能打通信息通信的“任督二

脉”。

建立起完善的现代军事信息通信

系统，并不意味着就可以“高枕无

忧”。从近几场局部战争实践看，信息

威慑已成为核威慑之后最主要的战争

威慑手段，开展攻击的最好方式就是

攻击敌方的信息通信网络。现代战争

对军事信息通信系统在可靠性、安全

性与稳定性方面都提出了极高要求，

即便是发生线路阻断等小故障，也会

在军事行动中导致指挥中断、政令不

通，最终贻误战机。

打赢信息化战争，就必须为信息

化军队补充“信息油料”，确保信息通

信系统稳健高效运行。一是让信息通

信“入脑走心”。必须抓紧提升军队指

挥通信信息化水平，把各类指挥通信

内容转换成标准的信息化数据，实现

指挥通信的信息化规范。二是加快完

善一体化指挥通信信息系统。充分发

挥信息在指挥通信中的重要作用，依

托云计算、大数据等科技手段早日驱

散“战争迷雾”，突破信息通信系统的

效能“瓶颈”。三是为信息通信“强筋

健骨”。高度重视新型军事人才建设，

抓紧培养能驾驭更先进信息通信手段

的军事人才，强化各级指战员熟练使

用一体化信息平台的能力。同时，也

要注重信息通信系统与人的“人机配

合”，通过良好的人机交互和数据可视

化，更好地辅助指战员开展军事决

策，及时发现信息系统存在的故障和

应用短板，加倍呵护好事关战争胜败

的“战场神经”。

(图片来自互联网)

精心呵护信息化战场的“神经中枢”
■陆天歌

国防科技大讲堂

无线电波很难穿透厚厚的水层，因

而，全球卫星定位导航系统无法完成水

下定位导航使命。而皮皮虾神奇的视

觉系统，能感知弧形偏振光，可用于水

下导航。

近日，美国伊利诺伊大学的研究人

员模仿皮皮虾眼睛设计出一种可以采集

偏振光信息的相机，利用水下偏振光信

息的变化，实现水下定位。这项技术将

为水下导航系统提供新的可能性。

该相机是一种偏振光成像仪，当

光线透过水面产生折射并在水中发生

散射时，这种相机正好利用了光线折

射或者散射的偏振特性。研究人员通

过采集许多地方的水下偏振光数据，

发现水中的偏振光图像在持续变化。

这是由于太阳与图像采集点之间的相

对位置导致的。水下偏振图像可用于

评估太阳的方位角和高度角，加上拍

摄的日期和时间，就可以计算出所处

的GPS坐标。这项技术将为人类和机

器人采用偏振光信息实现水下导航，

打开新的思路。

仿皮皮虾眼睛

用于水下定位导航

科 技 云

科技连着你我他

许多昆虫和哺乳动物通过地理标记

和回忆等线索定位自身所在位置，果蝇

可以小心地避开各种障碍物，准确快速

地降落在目标之上，靠的就是这种导航

方法。

前不久，日本研究人员利用果蝇的

导航原理，开发出具备导航功能的微型

无人机。研究人员利用双光子钙成像技

术，记录下果蝇飞行时的脑部活动。结

果显示，果蝇脑部有一个被称为“球”的

部分携带有导航所需的多种信息。

“球”内部的信息在物理上相互隔

离，而且分属两个独立神经回路，可分

别携带标志性位置记忆和预计路线信

息。该神经结构在节省脑部空间的同

时，可确保多类型信息在传递时不受

干扰。

随着科技的发展，应用该原理的微

型无人机可在不接收外部信号的情况下

自主导航执行任务，在有较强电磁干扰

等极端环境下发挥独特优势。

仿果蝇大脑

用于微型无人机导航

机器人面临的最具挑战性的任务之

一，是如何生成未知环境的地图，并在该

环境中导航。蝙蝠通过生物声呐系统感

知周围环境，这给机器人导航提供了启

示。

近日，以色列特拉维夫大学研究人

员开发了一种完全自主的全地形机器

人，它能像蝙蝠一样发出声音并分析回

声，以识别、绘制和避开户外障碍物。

他们借助仿生学，用超声波扬声器

或发射器创建发音“嘴”，用两个超声波

接收器创建收音“耳”，发音“嘴”以稳定

的频率向四周发出声波并用“耳”听回

声，让在户外环境活动的机器人获得周

围实时映射图像。

这项成果在未来机器人的应用方面

拥有巨大潜力。任何需要在其所处环境

中导航的机器人，包括服务机器人，如在

起居室中自动导航的吸尘器、温室中工

作的农业机器人，以及在地震废墟中搜

寻的救援机器人，均有望从基于回声的

导航算法中受益。

仿蝙蝠耳朵

用于机器人自主导航

论 见


