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热点追踪

■本期观察：陈灵进 黄金亮 李向阳

科 技 云

科技连着你我他

论 见

日前，由我国自主研制的新能源

电动飞机——RX4E锐翔四座电动飞

机在沈阳财湖机场成功首飞。飞机翼

展 13.5米，机长 8.4米，起飞重量达

1200公斤，续航时间 1.5小时，航程

300千米，具备在硬草地、硬砂石路面

起降及沿海机场使用能力，开创了国

际通航飞机市场上该类别产品的先

河。

据了解，电动飞机的储能电池对

能量密度有着很高的要求。这款飞机

装配了总容量近70千瓦时的系统动

力电池装机，其电芯采用的是国内首

个商业化应用的能量密度超过300瓦

时每千克的电芯产品，在国际上处于

领先水平。除了电力驱动，这款飞机

还有非常突出的特点——小而轻。飞

机结构大范围使用碳纤维复合材料，

占整机结构总重的77%。相比传统金

属结构飞机，碳纤维复合材料重量轻、

强度高、耐腐蚀。

这款飞机有着巨大的发展空间和

市场前景。可应用于短途运输、飞行

员培训、观光旅行、体验飞行、空中摄

影及航空测绘等领域。

电动飞机开创先河

目前，我国电动船舶技术发展迅

速，并已取得一定成绩。今年1月，全

球首艘2000吨级纯电动船在广州交

付，填补了世界同吨位级内河双电驱

动散货船的市场空白。

该船安装有重达26吨的超级电

容和超大功率的锂电池，整船电池容

量约为2400千瓦时，理论上2小时可

以充满电。船舶在满载条件下，航速

最高可达12.8公里/小时，续航能力可

达80公里。在航行中全程不消耗燃

油，实现碳、硫等废气污染物及PM2.5

颗粒零排放，非常符合当下发展绿色

船舶的趋势。

当然，电池选择、续航能力及充电

设施等短板依然存在，因而电动船舶的

推广先从内河开始，然后将逐步走向海

洋。事实上，无论国际还是国内，电动船

舶的发展已经“在路上”。

电动船舶方兴未艾

今年4月24日，土耳其的奥托卡

公司新研发的蝎子Ⅱ型装甲车悄
然问世。该车最大的特点就是采用纯

电力推进，引起外界广泛关注。

据了解，这种纯电动的蝎子Ⅱ型
装甲车采用模块化设计，可根据不同

需求改变车上武器或者设备配置。

车上安装有一座炮塔，炮塔上配有一

门25毫米机关炮和一挺7.62毫米机

枪。该车采用全独立悬挂，4×4驱动

形式，车重小于战斗全重为 13吨的

眼镜蛇Ⅱ型装甲车。其充满电后可
行驶250公里，正常速度行驶续航能

力为3小时。

虽然奥托卡公司对于这款装甲车

寄予极高的期望，不过外界对它普遍

存有质疑，认为如果解决不了电池容

量和续航能力问题，对于以可靠性为

第一位的军用车辆来说，显然是致命

的缺陷。

电动战车悄然问世

聚焦实战 角逐激烈

某项目组的一位负责人指着任务
背景类竞赛的起伏路线和城市巷道向
笔者介绍：“未来战争需要什么样的装
备，我们就研发什么样的装备；未来战
场是什么样的形态，我们就设置什么样
的考核项目……”

诚如斯言，此次竞赛任务背景类的
轻装机动、负重行军、物资搬运和弹药装
填 4个比赛项目，均设置了实战应用背
景。

轻装机动和负重行军项目，以单兵
在复杂地形条件下的敌后作战、快速穿
插、物资前送等为背景。负重行军除了
考验单兵负荷 45公斤疾行 3公里的能
力外，还增设模拟战场背负伤员转移能
力考核。测试组负责人告诉笔者：“项
目内容及评分标准制订，充分研究借鉴
了近年来几场局部战争外军长距离、大
负荷机动的实战经验，遵循了战伤救治
‘白金 10分钟’的规律，同时调研了部队
在高原山地环境下行进速度受坡度影
响等问题。”

有专家指出，要解决好负重行军的
技术难题，关键在高效力学传递系统设
计，其优劣直接影响可穿戴外骨骼各系
统功能。参赛队之一“超级战士队”设计
的可穿戴外骨骼结构，采用仿生学设计，
与人体匹配程度高，可根据个人身高进
行自动调节。测试中，受试者负重感轻、
行军速度快、体能消耗低、转移伤员效率
高，颇受评委的青睐。

在物资搬运项目竞赛中，笔者发
现，参赛样机种类不一、结构多样，有的
线路虽复杂但操作起来异常便捷；有的
看起来笨重但足以使单兵疾步如飞；有
的就几块穿戴式贴片却能使人“举重若
轻”。带着疑问，笔者仔细询问专家，得
知其中奥秘：这些复杂线路，能将电机
动力传递至全身各个关节；这些看似笨
重但行动便捷的外骨骼，属于刚性外骨
骼，是一种仿人体骨骼的动力装置，兼
具负载和搬移托举功能，能够增强人的
骨骼和关节力量，实现力的传递；这些
穿戴式贴片，叫柔性外骨骼，是一种仿
人体肌肉的压力释放装置，可以通过计
算控制，增强人的肌肉力量，分散身体
的压力。

竞赛现场，气动外骨骼和无动力外
骨骼为两个搬运弹药箱的战士提供助
力。“究竟哪款更能提高搬运效率呢？”
所有人都拭目以待。据专家介绍，气动
外骨骼是在人体提升重物的瞬间，向上
提供一个冲力，有效增加作业者腰背部
的最大肌力峰值；无动力外骨骼则是巧

妙利用前置挂钩的力转移原理和弹性
储能器件节能原理，将背部压力转化为
提升力量。竞赛过程中，两种外骨骼各
有千秋，体验过的战士说，用上外骨骼
后感觉力大无比，完成任务轻松自如。

在弹药装填竞赛项目中，虽然都是
依靠上肢外骨骼力量，但与气动和无动
力外骨骼不同，来自“中兵勇士队”的托
举型外骨骼样机，能够针对人体上肢动
作进行自由度匹配和优化，实现机械臂
对人体大臂、小臂的自由跟随，并由高
功率密度电机加强肘关节力矩，有效减
轻了托举动作的负重感。

技术引领 无限可能

人们最早设计外骨骼的目的，是辅
助增强单兵自身的承载和搬运力量，让
单兵在崎岖山地、茂密丛林等复杂地形
上，能够负重更多、走得更快、耐力更
强。

近年来，世界主要军事强国相继推
出涵盖作战、侦察、通信、防护等要素的
士兵系统，彻底突破了传统单兵装备的
概念。随着需求推动特别是技术的进
步，形态各异、功能多样的外骨骼不断

问世，从刚性外骨骼到柔性外骨骼，从
有动力外骨骼到无动力外骨骼，从下肢
外骨骼、全身外骨骼到单关节外骨骼，
各类样机逐渐从实验室原理样机发展
到面向战场的真正应用。

可以说，技术的进步引领着单兵外
骨骼系统的发展方向，也使得以往无法
想象的情景变成了现实。为了突出技
术引领作用，此次竞赛专设了障碍跨
越、武器操控、协同控制等比赛项目，竞
赛内容贴近部队体能训练和战术环境。
“这些外骨骼虽好，但会不会束缚战

术动作的发挥？”有人提出疑问。“构设实
战环境、考核战术能力，建立外骨骼作战
效能评估指标体系，是我们组织本次挑
战赛的初衷……”一位评委说。

果然，在技术引领竞赛单元中，生
龙活虎的竞赛场面为我们拉直了这个
问号——单兵穿戴上外骨骼，不但能够轻
松翻越高墙、跨越壕沟、攀爬绳索、穿越管
道，还可以灵活操枪、长时间稳定持枪。
“这得益于步态识别技术和交互力

触发系统的发展，在零力矩点平衡控制
基础上，融合了灵敏度放大控制算法和
智能特征识别控制算法。”来自“航天勇
士队”的技术人员向笔者介绍，通过对
外骨骼足底交互力系统进行优化，跨越

障碍时判断人体蹬地瞬间的足底动作，
获取人体及整个系统的零力矩点和瞬
间力的需求值，然后把计算结果反馈给
主控系统，主控系统对这些数据进行运
算调整后传给外骨骼驱动装置，实现对
下肢外骨骼的动作调节，可以稳定行
走、奔跑、跳跃。
“野战条件下很难解决能源持续问

题，有源类外骨骼的战场价值何在？”观
赛的部队官兵提问。
“突破能源限制，是可穿戴外骨骼应

用研究的世界性难题。现有电池技术无
法持久地为外骨骼提供能量，需要开发
能量强、体积小、驱动力大、安全性高的
驱动装置。目前可穿戴外骨骼多采用电
机驱动，尽管具有稳定和承受力强等优
点，但结构复杂，既增加了外骨骼的重
量，又限制了外骨骼行走时的抬腿高度
及下蹲幅度。”有关专家早就意识到了这
个问题，他们带领团队正在研制一种新
型纤维织物，利用“人造肌肉”取代液压
系统驱动外骨骼，有望破解这个难题。

脑电、肌电等信号采集处理技术的
发展，为提升单兵外骨骼装备的控制能
力和智能化水平提供了多种途径。笔
者在协同控制项目竞赛现场了解到，通
过脑电和肌电控制，单兵还可以解放双

手，实现人体运动意图、语言意图的感
知与识别，从而精准操控无人装备，实
现人机协同，拓展战术空间。“神经工程
中心队”研发的脑肌电控制设备，甚至
可以在数十米外，将模拟雷管精准插入
直径几厘米的小孔中。

创新演示 面向未来

如今，随着单兵装备“以士兵为中
心”的发展理念不断深入，单兵外骨骼系
统必将加速融入下一代单兵装备体系。

然而，“一招鲜”难以“吃遍天”，打
造未来战场上的“钢铁侠”，既需要在单
兵外骨骼系统的研究应用领域取得突
破，又要在其他领域有所创新。

本次竞赛，专门设置了创新演示类
项目，设置了防护集成、嵌入融合、意图
感知、新兴驱动、单兵飞行 5大版块，既
有室内展示，也有室外演示。那些琳琅
满目的高科技材料、部件及模块，扣人
心弦的演示展示，让人叹为观止。
“单兵外骨骼除了能够为士兵提供

强大的机动搬运能力外，还可以通过标
准接口，加装不同材料、不同形状的防
护组件。”
“本版块主要展示人工肌肉、仿生

动力、高功质比伺服等外骨骼新兴驱动
技术。”

……
展区解说员一边热情专业地讲解，

一边为观众介绍碳化硼、纳米、钛合金
材料，以及生理监测、通信定位、信息显
示等功能模块。通过不同材料及模块
组合，就能构建满足不同作战环境的外
骨骼系统。

在法国独立日亮相的 Flyboard Air
单兵飞行器令人刮目相看，尽管价格昂
贵、寿命较短、操作性差，但当它用时 22
分钟飞跃英吉利海峡时，赢得了全世界的
掌声。而在这次室外展演项目中，有关团
队研发的单兵飞行器一出场便成为焦点：
该飞行器不仅可以完成空中悬停、精确绕
弯、快速机动等战术动作，还可以实现遥
控操作，并搭载武器精准射击。

展示区出现的飞行概念背包，虽然
只是一个概念产品，但相关理论已经成
熟，研发进入实质阶段。尤其配备以液
态氢气为主要燃料的涡轮发动机的产
品，灵活性、机动性、推进力更强，不但
可以实现垂直起降，还可以通过可视化
控制屏随时精准调控飞行状态，甚至可
以启用应急浮力系统实现平稳着陆。

除此之外，笔者在展区中还看到了
一款仿人体的“铠甲”，是集成了全身轻
型护甲、助力外骨骼、内置显示器等综
合性能的先进外骨骼系统。它能够加
装先进防护模块，战士穿上它，能瞬间
变身刀枪不入的“钢铁侠”。

上图：陆军“超能勇士”单兵外骨骼

挑战赛掠影。 荣 璇、胡 灵摄

陆战“钢铁侠”精彩来袭
—陆军“超能勇士”单兵外骨骼挑战赛侧记

■张旭航 白明亮 王丽娜

在庆祝中华人民共和国成立 70周年
阅兵式上，装备方队队员佩戴的单兵综合
系统一经亮相，网友和军迷们便兴奋不已。

网上余温未散，网下战鼓喧天。深秋
的北京，陆军“超能勇士”单兵外骨骼挑战
赛精彩上演。笔者在现场看到，负重 45

公斤的士兵在各种复杂地形上疾步如飞、
不知疲倦，3米高墙轻松攀爬，3米壕沟连
续跨越，近 50 公斤的炮弹被轻而易举地
装填……

穿戴单兵综合系统和外骨骼系统的士
兵，似乎都拥有了超能力，就像《流浪地球》

《钢铁侠》等科幻电影中的机甲战士一样。
此次挑战赛由陆军装备部主办。经

过先期分赛区筛选，共有 25个单位、29支
队伍、50余台样机入围决赛，围绕轻装机
动、负重行军、物资搬运、弹药装填等 7个
项目展开角逐。

进入智能化时代的今天，依托创

新作战理念引领军事领域高新技术、

特别是武器装备的发展，是设计好未

来战场、做好军事斗争各项准备的重

中之重。

军事领域从来就是理念引领技术

先行先试的领域。海军曾在很长一个

时期沿袭“坚船利炮”作战理念。于

是，巡洋舰、驱逐舰、战列舰排水量

越来越大，射程越来越远。上个世纪

30年代，日本确立了“优先发展航

母，夺控海空制权”的作战理念，并

迅速着手建造航空母舰。1941年12月

7日，日军偷袭珍珠港一举得手，随之

推动了世界主要军事强国开始大力发

展海上巨无霸——航空母舰的进程。

西方一些国家自上个世纪下半叶提

出太空作战理念以来，大力进行太空导

弹、电磁武器、卫星武器和动能武器研

发，而俄罗斯则重点进行激光反卫星太

空武器和战略性导弹研制。网络空间作

战理念的提出，使得美俄等国竞相研制

网络作战武器，这种网络武器既能攻击

网络信息系统，也能攻击实体武器装

备。深海作战理念出现后，主要军事强

国把深海作为继陆、海、空、天、电磁

之后的第六维重要战略空间，近几年来

无论是用于深海作战的武器装备，还是

在组建深海作战部队等方面，都有了实

质性进展。进入“人工智能+”时代，

以深度学习等关键技术为核心，以云计

算、生物识别等数据或计算能力为基础

支撑，或将推动人工智能在武器装备研

制方面产生新的革命性巨变，无人化兵

器正在不断涌现，无人化战场正在成为

现实。

大量高新技术在军事领域的广泛

应用，使得武器装备更新换代周期缩

短，指挥平台、作战平台、保障平台

乃至战争形态的演变都在加速度推

进。这就要求我们要为明天的全新战

争样式充分做好准备。指挥员和军事

专家都应当具备建立在高新知识基础

之上的更强更新的复合素质，特别是

要适时提出新的作战理念，以期对未

来战争能够进行科学而正确的预见、

系统而全面的战争设计，敏锐地洞察

战略性高端技术发展对新一轮军事变

革的牵引作用。

一方面，牢固确立先进作战理

念，是形成强大战斗力和保障力的重

要因素。先进作战理念与高尖端技术

在作战、指挥、保障、管理等各个领

域的融合必将导致高精尖武器装备和

保障装备的全新发展。比如，非接

触、非对称的一体化联合作战理念，

要求以实时正确的信息流主导战场，

在关键节点、关键目标上形成作战能

力的精确聚合与释放，这就要求建立

敏捷高效、多维一体、安全可靠的指

挥信息网络系统；“像打仗一样训练，

像训练一样打仗”的理念，呼唤实战

化军事训练大力强化训练虚拟化、集

约化、数字化相关设备的研发与创

新；“精确保障”理念，要求创新与研

发“紧密衔接的综合保障系统”。这种

指挥系统的全维一体、训练实践的虚

拟集约、保障系统的紧密衔接，是形

成信息时代的强大战斗力和保障力的

硬件基础。

另一方面，先进作战理念牵引新质

作战力量建设。随着太空、网络、深

海、极地、生物技术、人工智能、量子

技术、新能源技术、纳米技术等新技术

的迅猛发展，新的作战理念也不断涌

现。全新作战理念与战略高端技术日益

融合，为研发新型武器装备和改进现有

武器装备提供了新方法、新手段、新途

径。我们要善于创新作战理念，也要善

于抓住先进作战理念与战略高端技术在

各个领域的“融合点”，注重战略高端

技术与其他技术之间交叉渗透，突破原

有技术的界限，衍生出全新的军事战略

前沿高端技术。在理技融合、研用结

合、平战一体上实现新的更大突破。

以作战理念创新引领高新技术发展
■高东广 仇成梁


