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新 看 点

■本期观察：任增荣 袁 沐 鲁 艳

科 技 云

科技连着你我他

论 见

战争与气象早就如

影相随

2018 年，第 22 号台风“山竹”从太
平洋深处生成，之后短短几天，就快速
发展成为破坏力极强的超强台风。无
独有偶，美国当年遭遇的近 30年以来最
强飓风“佛罗伦萨”，也被人们称为“怪
兽级”飓风。气象学家曾做过估算，单
是一次中等强度的台风，就能在几小时
内裹挟着 25亿吨水移动数千公里。这
样的台风从海洋中吸收的能量，相当于
10 亿吨 TNT 当量。难怪人们纷纷惊
叹：要是能把台风制成“武器”，在战场
上得有多厉害！

其实，历史上为取得战争的胜利，
借助气象开展“气象战”，早已不是“纸
上谈兵”，战争与气象可谓如影相随。
无论是《三国演义》中的“借东风”，还是
第二次世界大战期间盟军为掩护军队
过河而在意大利河边制造浓雾带，从古
至今巧用气象条件夺取战争胜利的事
例不胜枚举。

相比于常规武器，气象武器确实有
着非比寻常的“作战之道”：天气中的任
何变化，都蕴含着巨大能量；气象武器
有一定隐藏性，使用起来往往出其不
意；气象武器不需要消耗大量弹药，等
等。这也难怪，《孙子兵法》里把气象作
为决定战争胜负的五种要素之一。甚
至有军事强国明确提出，要把气象武器
技术作为未来重点发展的关键技术。
威力巨大、作战费效比低的气象武器，

早就得到一些军事强国的“另眼相看”。
随着气象科学的快速发展，人类目

前已经掌握了 20多种人工影响天气的
技术。诸如人造洪水、人造干旱、人工
造雾消雾、人造寒冷酷热、人工控制雷
电和人工引导台风等，都可在军事应用
中发挥重要作用。就拿传说中的“太阳
武器”来说，古希腊科学家阿基米德利
用镜子反射太阳光，将罗马人的无敌舰
队烧成灰烬的故事或将成真。1994年，
俄罗斯就曾在卫星轨道上安放了一种
“镜片”，实现了 4万米高空集中反射光，
而聚集热源中心温度达数千摄氏度，几
乎可毁灭地球上的一切物体。

人们曾初尝气象武

器的厉害

说起越南战争，人们一定对美国秘
密实施的“大力水手”行动记忆犹新。
美军先后耗资 2160 万美元，出动飞机
2.6 万架次，利用东南亚地区西南季风
盛行、季节性多雨的气象条件，在越南
上空投放了 474万枚降雨催化弹。为了
实施史无前例的人工降雨作战，美军多
次制定计划，派遣众多气象学家进行大
规模实验。行动中，美军派出了最为精
锐的第 54气象侦察中队，并为之配备了
特别改装的 WC-130A 气象侦察机和
RF-4C“鬼怪”侦察机。据估计，他们将
胡志明小道地区的雨季延长了 30～45
天。这场大规模人工增雨，直接造成越
南部分地区洪水泛滥，严重破坏了北越
军队的补给线。从那时起，人们初尝气

象武器的厉害。
第二次世界大战以来，美国军方甚

至提出过“气象控制比原子弹更重要”
的观点，一直致力于气象武器研究，先
后进行过数十个秘密气象研究项目。
美国政府专门建立了主攻气象武器研
究的麦金莱气候实验室，并逐步应用于
战场实践。还是在越南战场，美国空军
就曾实施过名为“熔岩突击队”的战场
行动，通过从空中向地表抛撒特殊化学
物质，制造出了更为复杂的泥泞环境，
助力美军的战争行动。

除美国外，英国、苏联等国家都是
气象武器的追捧者。上世纪七十年代，
苏联不断对外发射频率范围集中在 10
赫兹频段的电磁波，经过脉冲调制后听
起来像啄木鸟发出的声音。有西方研
究人员指出，这种频段的电磁波能在空
中形成巨大的阻断层，使高空的气流改
变路径，最终有可能制造出连续数月甚
至数年的干旱天气，同样也能造成毁灭
性的洪水灾害。在气象控制方面，英国
军方目前已经有能力控制一定范围内
的晴雨天气，且成功率高达 93%以上。
英国军方还在阿富汗战场对塔利班武
装打击中，使用了最新研制的热压气雾
武器，能通过浓雾爆炸云团造成建筑物
内敌人的伤亡。

通常情况下，单纯拥有气象武器并
不管用，必须得配合使用气象探测装备、
气象信息传输设备、气象预报设备等，才
能一起发挥威力。目前，一些军事强国
使用军用气象卫星、气象侦察飞机、多普
勒天气雷达等先进气象探测装备，实时
获取气象资料和情报。之后借助气象信

息传输设备，实现气象探测数据和气象
预报数据高速率高质量传输。在此基础
上，即便是气象武器真的要使用，也需要
根据具体的作战要求，结合气象探测、传
输和预报情况，有针对性地开展攻击。
这可不是任何一个国家都敢轻易涉猎的
领域，气象武器的背后是综合国力和军
事实力的具体体现。

或将带来末日灾难

的“双刃剑”

别以为没有“台风武器”！早在
1969年 8月，美国就曾进行过一次代号
“黛比”的台风播撒试验，不仅降低了台
风的最大风速，还使台风提前转向。此
后，其又多次在大西洋上进行人工引导
台风试验，以显示其在人工影响台风技
术方面的实力。

气象武器虽然没有跻身大规模杀
伤性武器行列，但它的杀伤力和破坏力
不容小觑。同时，气象武器本身就是一
把“双刃剑”，一旦使用失误，极有可能
对作战双方造成难以估量的严重影
响。美国和苏联从 20世纪中期就开始
地震武器研究，不仅进行了地下核爆炸
触发地震试验，在控制地震能释放方向
上也已经各有所成。

1970年，美苏两国还曾借助气象武
器干扰古巴降雨过程，专门展开过一场
“干旱之战”。此外，诸如美国制造人工
闪电的“天火”计划、制造人工飓风的
“烈风”计划，以及美国国防部高级研究
计划局计划研制的类似森林大火的“火
风暴”，无一不是可给人类带来灾难的
气象武器。目前，美国空军、海军和国
防部高级研究计划局还在共同开展“高
频主动极光研究项目”，通过向地球大
气层发射大功率高频电磁波，从而引起
气候异变，最终诱发暴雨、洪灾、飓风等
重大气象灾害。这种气象武器一旦使
用，势必对整个地球的地质和生物等造
成不可逆转的毁灭性破坏。

早在越南战争结束后，联合国就曾
通过《禁止将影响气候手段用于军事目
的公约》，明确规定禁止使用能造成大
范围、长期或严重气候改变的军事手段
或其他恐怖手段。1992 年通过的《联
合国气候变化框架公约》，对这一规定
再次做出了明确认定。然而，以战争为
目的的气象武器研发活动似乎并未“偃
旗息鼓”。据不完全统计，目前世界某
些军事强国正在进行或近期进行过的
气象武器研发计划就有数十项，有的国
家已推出了可用于实战的气象武器。
这不得不令人深思，人类能否“把持住”
气象武器这把可能诱发末日灾难的“双
刃剑”！

上图为人造闪电模拟图。
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呼风唤雨，是人们留存在心中的一个梦想。而气象武器会将它变
为现实。

还记得科幻大片《全球风暴》中多国科学家研制出的气象卫星网络“荷
兰男孩”吗？正是为了应对气候变化造成的全球性气象灾难，人们开发出气
象卫星网络，并用其成功控制了灾害天气。但随即这一气象卫星网络被别
有用心的人操控，摇身一变成为“气象杀手”，给全世界带来一场浩劫。

事实上，气象武器早就不是什么传说了，历史上也不乏运用气象武

器造成特定地区气候异常的先例。
气象武器是利用气象控制技术人为制造出各种特殊气象条件，用

以干扰、破坏或直接摧毁敌方一系列武器平台的总称。随着气象控制
技术的不断发展，在战场上“呼风唤雨”已不是梦想，一些气象武器一定
程度上还具备了“末日武器”的潜力。面对一些军事强国有增无减发展
气象武器的势头，人们在对此深表关注的同时，更担心气象武器发展带
来的破坏性影响。

“深度造假”通常是指对有关照片

和视频进行篡改，使人们在辨别其真

实性时变得愈发困难。

近日，瑞典的研究人员在不影响

图像质量的情况下，利用深度神经网

络，将精心制作的“数字水印”直接引

入图像，使人们能轻松识别经过处理

的照片和视频。与以前使用的水印技

术不同，这些基于深度神经网络的“数

字水印”，不仅可以揭示照片修改的时

间，还可以揭示它们的特征，从而使检

测图片真实性概率直接提高到90%以

上。

瑞典皇家理工学院计算机科学与

工程系教授纳西尔梅蒙说，传统的水

印识别是相当脆弱的，当需要进一步

查看图像真实性时，水印可能就会破

裂。相比之下，以深度神经网络为基

础研发的“数字水印”，能大幅提高认

证图像的完整性和真实性。

深度神经网络—

可辨别照片造假

全世界每年约有100万人因药物

不良反应而死亡。尽管绝大多数医生

都是按正确处方开这些药物，但处方

里超过90%的药品不良反应很少见到

报告，尤其是在预测特定药物的不常

见副作用方面。

为了解决这一问题，有关研究人

员开发了一种新的深度神经网络模

型。该模型通过机器学习和统计的方

法，可识别746种现有药物的不良反

应和预测232种新药的不良反应。据

研究报告称，利用这些新信息，医生可

更好地评估用药风险，为病人开出风

险最低的药物。

研究人员还介绍，新的深度神经

网络模型除了帮助医生拯救生命之

外，还能让制药公司在新药开发阶段

就获得被研发药物的不良反应情况，

有效助其降低上市风险。

深度神经网络—

精细检测新药物

众所周知，无人机的平稳着陆是

相当困难的。无人机在下降过程中，

随着离地面越来越近而相对应产生的

乱流越来越大，导致不易着陆。这就

是为什么无人机的降落安全性往往是

设计时最棘手部分的原因。

前不久，来自德国的人工智能

专家与控制专家基于深度神经网

络，开发了一个名为“神经着陆器”

的控制系统。该系统可跟踪无人机

的位置和速度，并相应地修改其着

陆轨迹和旋翼速度，帮助无人机平

稳着陆。

研究人员称，他们对新系统进行

了两种类型的试验：垂直着陆和弧形

降落。实验中，新系统将垂直误差率

降低 100%，横向漂移率降低 90%，实

现了真正的快速安全着陆，而不是像

未经修改的传统飞行控制器那样，被

卡在离地面10到15厘米的地方。

深度神经网络—

让无人机稳着陆

高技术前沿

习主席强调指出，要抓住科技

创新这个牛鼻子，把部队科技含量

充分释放出来，把科技优势转化为

能力优势、作战优势。

当前，科技是核心战斗力的思

想深入人心，新型信息化武器装

备陆续列装部队。这既给军队转

型发展注入了强大动力，为强军

兴军提供了物质支撑，也给基层

部队运用科技创新推动战斗力建

设、把科技优势转化为作战优势

提出了更高要求。

但一些基层部队认为，创新创

造是科研院所的事，与己无关，只

按厂家给的规程操作，不去根据官

兵使用情况和战场实际需求加以应

用革新、主动地释放武器装备潜

能。诸如此类问题如不解决，科技

优势转化在末端就会遇阻，难以高

效转化为能力优势、作战优势。

近日，某旅驻训分队携某新型

装备进行发射演练，从接受预备

号令到导弹升空，部队快速反应

时 间 和 作 战 准 备 时 间 都 大 幅 减

少。究其原因，在于新型装备列

装的一年里，该旅通过小革新小

发明，有效缩短了机动反应时间

和装备操作时间。可以说，基层

官兵聚焦破解作战训练一线的矛

盾问题，立足战位岗位，着眼部

队实际，利用就便器材进行小革

新小发明，就能提升高精尖武器

装备的战斗效能。

从末端抓好科技优势的转化，

就是要激活基层官兵的创新活力。

只要是能提高训练效益的建议就大

胆提，能生成战斗力的改进就放心

干，不断完善激励机制、容错机

制，为那些敢于创新、善于创新的

官兵创造条件、加油鼓劲，使其能

够有所作为，破解战斗力建设难

题。同时，要充分发挥部队专业技

术骨干作用，为基层创新提供技术

和理论服务，推进研究成果快速转

化为战斗力。同时也要注重人才选

送培训，扎实做好育才、引才、用

才工作，不断提高官兵科技素养。

战而不研则浅，研而不用则

空。在科技兴军的征程中，军队的

装备日新月异，官兵应乘势而上，

使“学科技、研科技、用科技”在

部队蔚然成风，将科技含量高的武

器装备作战效能充分发挥出来，将

科技优势充分转化为能力优势、作

战优势，提升打赢未来信息化战争

的能力。

抓好末端
科技优势转化

■李东旭

这只奇异的“银翼蝴蝶”静悄悄地趴
在一株鲜艳的盆景上，警惕地观察着四
周环境。每当有人“闯入”它的领地，它便
会振翅而起，在“闯入者”身边翩翩起舞，
轻盈的舞姿彰显着空中舞者的风采……

近日，在法国一家航空实验室里，
一款外形酷似蝴蝶的无人机，以这种独
特的方式吸引着在场所有人的眼球。

纵观无人机发展历程，各种功能强
大的无人机层出不穷，但这款名为
“MetaFly”的仿生无人机以奇特的外形
设计和飞行方式，在无人机家族中脱颖
而出，“吸睛”无数。

所谓“仿生无人机”，就是模仿借鉴自
然生物的飞行方式和控制体系，结合流体
力学、材料科学、微系统控制学等技术手
段研制的人造飞行器。在飞行方式上，它
不同于固定翼和旋翼式无人机，而是像昆
虫一样，通过上下扇动翅膀，引起机身上
下空气压力差，进而推动飞行器升降。

同样是“扑翅”飞行，为什么要模仿
翩翩飞的蝴蝶而不是翱翔的飞鸟？选
择模仿类型，是研发团队初期研讨的重
点课题。他们发现，自然界中鸟类的飞
行速度和高度虽然要比昆虫高出很多，
但相对于身体结构较为复杂的飞鸟，昆
虫的翅膀一般都只有翅脉而没有鸟类
翅膀中庞大复杂的神经系统，也不像鸟
类那样需要控制整个身体才能达到调
整飞行姿态的效果。昆虫的翅膀集动
力、升力和控制于一体，能瞬间自适调
节振频、振幅与振角来控制和应对气流
变化，以极低的功耗在各种复杂的环境
中，高机动性长时安全飞行。所以，研
发团队最终决定以结构简单、体型轻便
的蝴蝶为设计蓝本进行研制。

他们严格按照空气动力学和流体
力学标准，采用质地结实、质量轻盈的
碳纤维组建无人机机身支架，在确保机
身牢固的同时，大大减轻了无人机飞行
负担，增强了飞行效果。机身上共搭载
1套负责接收和处理控制信号的微型控
制单元，1部为机翼提供动能的机械无
芯电机和 1副锂聚合物电池。机身整

体呈流线型，长约19厘米，重约 10克。
除 此 之 外 ，研 发 团 队 还 为

“MetaFly”设计出一对由液晶聚合物为
主要材料的半透明“翅膀”。作为无人
机飞行的重要依托，这对比无人机机身
还要长出一半的“翅膀”，是无人机整体
设计中体积最大的部件。但由于其较
好的延展性和柔韧性，它在飞行过程中
轻便灵活，还能在一定程度上抵挡飞行
中遇到的不稳定气流和障碍物的干扰。

目前，针对仿生无人机易于伪装、
结构简单等特点，多个国家的仿生无人
机公司已将其研发方向延伸至更多领
域。他们希望通过进一步改善无人机
结构，提高无人机续航能力，并在无人
机上搭载更多电子元件，以达到扫描、
侦察、搜索、判别和追踪的目的。

德国一家科技公司的科研人员通过
在无人机飞行区域安装高速红外探头，
持续引导一支由仿生无人机构成的飞行
梯队，在特定地域执行空间扫描和场景
重现任务。在场工程师通过计算机手动
输入飞行指令，颜色各异的“蝴蝶”翩翩
飞起，洋洋洒洒地在该地域飞过，第一时
间将扫描到的空间信息发送至一旁的处
理器中。通过软件的同步处理，一张数
字化立体建模图形很快被建立起来。

国外有关专家表示，如果仿生无人
机被投入未来战场配合执行跟踪定位、
精准打击等任务，面对它们与一般昆虫
的外形和飞行状态几乎一致的特点，当
前战场上的通用雷达或其他侦察手段
都很难作出准确判断，它在未来军事领
域的作用不容小觑。

左图为仿生无人机在翩翩起舞。

仿生无人机：“破茧成蝶”舞翩跹
■李 磊 张 盼 胡益鸣


