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美军参谋长联席会议副主席约翰·
海顿不久前表示，对电磁频谱的控制已
成为全域作战的关键。过去几年，美军
在电磁频谱领域动作频频，通过颁布条
令、统一军语、发布战略、重构部队等一
系列措施，加快推进电磁战力量的建设
与部署。特别是美军在军语中用“电磁
战”取代“电子战”，成为其在电磁频谱
领域最显著的发展。

看似简单的概念更替，实际上经历
了数年的讨论和准备。

在美军军语中，电子战原指攻击和防
护与无线电和雷达有关的电子电路的行
动。随着红外、激光、卫星通信以及计算
机等技术的不断发展以及在军事领域的
应用，电子战概念已无法涵盖电磁频谱领
域不断翻新的作战样式。近年来，美国展
开了相关概念更替的深入讨论。特别是
2013年以来，“电磁机动战”“电磁频谱作
战”“电磁战”等概念相继被提出，其中美
空军提出的“电磁战”获得美军高层青
睐。2020年 5月和6月，美国先后颁布新
版《联合电磁频谱作战》条令和《美国国防
部军事及相关术语词典》，在联合条令层
面和军语层面实现概念更替；10月，美国
防部发布《电磁频谱优势战略》，将2013年
的《电磁频谱战略》和2017年的《电子战战
略》合并，从而在战略层面完成概念更替。

与此同步进行的，是对电磁频谱和
电磁战定位的重新认识。此前，电磁频谱
通常被视为承载信息的介质和传输信息
的通道。随着现代战争信息化程度不
断提高，制电磁权对战争胜负的影响愈
加深远。2015年 8月，美国国防部成立
电子战执行委员会，在国家层面对电子
战进行顶层设计与战略规划。2017年，
美军赋予电磁频谱独立作战域地位，推
动其成为与陆、海、空、天、网相并列的
“第六作战域”。2020 年，美参联会决
定，电磁频谱作战条令不再隶属于 JP3-
13联合信息作战条令序列，而是建立新
的 JP3-85序列。这标志着电磁频谱在
联合作战条令层面独立成域。

电磁战此前主要作为信息战的一
种手段，为联合作战提供技术保障。随
着电磁频谱独立成域，美军大力推动电
磁战从保障式、反应式向决定式、主动
式发展，提出采取先发制人的主动式电
磁战，从而全面掌控电磁频谱这一关键

作战域。
与此相适应，美军还在机构编成、

技术发展等方面组合施力，提升电磁战
能力。早在 2012年，美战略司令部和美
国防部信息系统局就组建了联合电磁
频谱控制中心和联合频谱中心。美军
各军种不断调整并组建新的电磁战部
队。美空军于 2020年重新启动第 39电
磁战中队，并计划在 2021年成立第一支
专注于电磁频谱能力的第 350电磁战联
队。根据相关规划，美军未来可能将电
磁战相关职能从战略司令部剥离，组建
独立的电磁频谱作战司令部。

随着人工智能等颠覆性技术发展，
自适应电磁战行为学习、对抗环境下通信
和先进无线频率地图等先进电磁战技术
不断涌现并投入运用，有力地推动了电磁
战从概念认知向实战运用的衔接转化。
事实上，美军在训练和演习中已经在开展
电磁战能力融合集成的实验性部署。
2020年，美太空军在冲绳嘉手纳基地部
署了“反通信系统”电磁战武器，旨在必要
时干扰破坏相关国家的卫星通信。

美《电磁频谱优势战略》明确要求，
美军要在大国竞争时代重新获得并保

持电磁频谱优势。在新一轮科技革命
和产业革命的推动下，以人工智能、物
联网、大数据、脉冲激光为代表的新兴
技术不断涌现，认知电子战、分布式干
扰、战场无线入侵、激光反导等先进技
术项目，推动电磁感知力、控制力和毁
伤力不断实现新的跃升。

未来，美军将推动电磁战与多域作
战、马赛克战、分布式海上作战、蜂群作

战等作战概念之间的衔接，催生出新的
作战理论和战法，推动美军电磁战能力
和联合作战能力的提升。出于维护自
身霸权地位需要，美军还将进一步强化
电磁战力量的前沿部署。这些都将使
电磁频谱这一无形空间的军事博弈不
断升温。

图①②：美陆军进行电磁战训练场
景。 资料图片

抢占新作战域制高点，加剧无形战场博弈，意欲维护全球霸权—

美军加快电磁频谱力量建设
■谢思强 刘潇潇
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近年来，无人机频繁出现在战场

上，成为影响战局走向的重要因素。

未来，无人机的技术战术将取得新的

进展，对战争结果和战争形态产生越

来越重要的影响。

装备的发展是适应战场的重要前

提，是提升战斗力的重要途径。随着

技术的进步，无人机的性能将获得新

的提升，以更好地满足战场需求。

机体微型化、隐身化，性能向高空、

长航时发展。一方面，新材料技术、先进

制造技术、新能源技术复合材料的发展

和应用，将使无人机的机身缩小、外形隐

身、噪声降低，增强无人机的战场生存能

力，提高其整体作战效能；另一方面，空

中加油技术和氢燃料、太阳能等新能源

将逐渐应用于无人机领域，使其续航时

间由以往的按小时计发展到日计、月计，

飞行高限也将逐步提升。

编配系列化，标准统一化，作战协

同化。未来，无人机的编配将形成大中

小型、远中近程、高中低空结合的完整体

系；根据联合作战需要，各国军队将更加

注重统一无人机指挥管理系统，统筹规

划使用频谱和空域，统一指挥控制、作战

行动和综合保障等标准；此外，通过共用

数据链等方式，实现有人/无人机系统间

的互操作，方便联合作战中的信息融合

与共享，提高协同作战效能。

控制兼容化，平台智能化，载荷模

块化。控制系统将兼容各类无人机，

实现互联互通互操作，方便信息共享，

利于无人机控制权切换；平台智能化

水平不断提高，逐步实现有人控制—

有人参与（人在回路中）—有人监督

（人在回路上）—完全自主；无人机任

务载荷将朝着模块化设计方向发展，

可根据不同任务按需加装，既节约成

本，又能实现一机多用。

技术的进步是驱动战术发展的重

要因素。随着无人机性能的提升，相

关的战法运用也将更加灵活多变。

集群组网，让敌防不胜防。无人

机蜂群技术成本低、功能多、突防能力

强，可短时间内智能攻击同一目标，将

无人机数量优势转化为力量优势，使

敌防空系统在短时间内处于难以应对

的饱和状态。

联合作战，实现效能倍增。无人

机可配合各军兵种参与火力支援、战

场侦察、电子对抗、通信中继和引导打

击等任务，提升整体作战效能。而有

人机与无人机的协同作战，可以弥补

无人机应对突发情况时指挥与决策能

力不足的短板，并降低有人机执行高

危任务的作战成本和风险。

精确打击，快速毁敌要害。无人机

的精确打击能力，使“零伤亡”“非接触”

“定点清除”等作战理念成为可能，并在

多次军事行动中得到验证。这种能力，

既可用于对敌防空系统、野战指挥所等

重要军事设施进行打击，也可用于对敌

重要人物实施“斩首”行动。相关行动

或将成为未来战场上的常态。

对战争影响愈发重要—

无人机性能不断提升
■孙 焰 陈灿健

在去年的纳卡冲突中，阿塞拜疆

使用TB-2无人机，精准摧毁亚美尼

亚坦克的视频被广泛传播。被誉为

“陆战之王”的坦克，竟成了被无人机

“吊打”的对象。那么，未来战场上，坦

克有哪些招数可以应对无人机的攻击

呢？

伴随便携式防空系统撑起“保护

伞”。未来战场，坦克在编组运用上

必将有所改变，伴随防空模块与坦克

突击模块的合成编组作战运用将是

大势所趋。未来，无人机在接近装备

了伴随便携式防空导弹系统的坦克

时，将面临更大的危险。前段时间，

俄军成功研发了用于遥控“柳树”便

携式防空导弹的自动化控制系统。

伴随坦克的防空单兵可用该系统提

前瞄向无人机可能出现的空域，做好

应对准备。便携式防空导弹在自动

化控制系统的支撑下，可以发现 80

千米外的目标，预判其飞行轨迹，并

在6千米的距离和4千米的高度内予

以打击。在这种编组模式下，坦克遭

到无人机精确打击的可能性将大大

降低。

强化光电防护系统拉起“屏护

网”。几年前，俄罗斯T-90坦克上就

安装了“窗帘-1”防护系统。这套系

统可探寻并自动追踪附近潜在的反坦

克武器，并在100米距离上，对导弹末

端激光或红外制导信号进行干扰或压

制。当前，无人机的对地攻击导弹，制

导方式基本是以红外或激光制导为

主，在光电防护系统有效干扰的作用

下，打击精度会大打折扣。未来，随着

战场生存需求的变化和技术的发展，

光电防护系统有望实现对坦克周围全

方位、无死角的信号干扰，对坦克形成

有力保护。

提升主动防御系统搭起“金刚

罩”。坦克防护系统不仅需要用来干

扰的“软防护”，更需要实现用于抵消

毁伤的“硬防护”。前不久，俄新研制

成功的T-14主战坦克就配备有相关

的主动防御系统。据称该系统由紫外

线侦测系统、多面小型主动相控阵雷

达、先进的数字化火控电脑和拦截弹

发射系统组成，能够同时追踪10个空

中或地面移动目标，在坦克的周围形

成一个扇形的防御信息网。这款系统

可以通过计算机判断来袭目标的距

离、速度等信息，然后激活拦截弹药模

块，在10米拦截距离内发射弹药将其

击毁。可以预见，随着技术的进步，加

装在坦克上的主动防御系统拦截无人

机发射的制导弹药，或将成为现实。

软硬并举搭起“防护网”—

“陆战之王”多招应对
■周 浩 徐其凯

去年纳卡冲突中，无人机成功实

现了从“打辅助”到“唱主角”的转变，

一时风头无两。

然而，仔细分析不难看出，无人机

在未来战场上仍将面临不少挑战。

纳卡冲突中，阿塞拜疆军队之所

以取得胜利，并非无人机本身多么神

奇，也不是阿军对无人机的运用多么

出神入化，直接原因还是阿军具有非

对称作战优势。阿军使用的土耳其

TB-2无人机，其实属于飞得低、速度

慢、载荷小的中小型无人机，技术并不

先进。但在防空武器系统较少、防空

网络不成体系、缺少有效反制手段的

亚美尼亚军队面前，阿军无人机实现

了“敌无我有、敌少我多、敌劣我优”的

非对称作战优势，从而取得较好的效

果。如果亚军拥有完备的防空系统或

同阿军实力相当，战争很有可能呈现

另一番景象。

未来战场上，无人机将成为“标

配”作战力量，在侦察、监视、攻击、袭

扰等方面发挥越来越重要的作用，但

其并没有颠覆现代战争的制胜机理，

要“称雄”未来战场为时尚早。

无人机在被寄予厚望的同时也成

了世界各国的重点防御对象。从使用

防空武器、激光武器等实施“硬摧毁”

到运用电子干扰等手段进行“软打

击”，反无人机技术的“水涨船高”将让

无人机在未来作战中面临重重挑战。

去年10月，阿军一架“哈洛普”反

辐射无人机误入伊朗领空，随即就被伊

军击落。此外，伊朗曾多次捕获、击落

美国先进无人机。得到伊朗支持的也

门胡塞武装也曾于2019年8月20日利

用地对空导弹击落美军MQ-9“死神”

无人机。2018年1月6日凌晨，俄罗斯

驻叙利亚军事基地遭到极端组织13架

无人机突然袭击，俄军用“铠甲-S”防

空系统击落了其中7架，另外6架被俄

军电子战系统干扰。

更重要的是，随着战争形态向信

息化、智能化加速演进，未来作战将更

凸显体系与体系的对抗。无人机要融

入作战体系，做到“有人-无人”的完

美结合，精确释放最大作战效能，还有

很长的路要走。

反无人机技术“水涨船高”—

未来发展面临重重挑战
■彭金华 田 蓓
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754.5高地位于叙利亚拉塔基亚省
西部，控制着附近多条通往阿勒颇省的
道路。在叙利亚战场上，叙政府军为尽
快达成收复整个拉塔基亚省的目标，于
2015年 12月发起了对该高地的攻势。

然而，由于先期准备不足、战场侦察
不充分，叙政府军初次攻击失利，不得不
向俄军求援。俄军除派出传统作战力量
外，还首次成建制派出一个以无人作战
平台为主的机器人作战连参加战斗。该
连采取有人无人混合编组的新型作战模
式，构建起以“仙女座-D”自动化指挥系
统为核心、空中无人机“蜂群”为“眼”、地
面无人战车“狼群”为“拳”的智能化作战
体系，采用全维侦察和饱和攻击相结合
的作战方式对目标实施高效打击。该连
最终仅用时20余分钟，取得了歼敌77人
的优异战果，顺利夺占高地。

754.5 高地战斗虽然规模不大，但
却是一场罕见的战斗机器人成连建制
投入作战并取得最终胜利的战斗，初步
实践了具有智能特征的有人无人混合
作战新模式，昭示着智能化战争正快步

走向现实。
因利制权，降维打击。754.5高地地

形复杂、坡度大、兵力突击困难。在前期
作战中，叙政府军仍采用情报侦察、火力
准备、装甲集群冲锋的传统“进攻三板
斧”，但单一的作战力量和传统的作战模
式使得双方处在同一作战维度。“伊斯兰
国”武装分子通过利用地形、设置障碍物、
构设隐秘火力点等方式，使叙政府军遭
受严重损失。俄军则确立了“蜂群侦察、
狼群进攻、人机协同、稳扎稳打”的战法，
通过有人无人混合编组将作战力量高效
融合，实现了从“有人”体系到“人机混合”
体系的维度提升，并在战场上实现降维
打击，顺利夺取战斗胜利。

力量融合，体系制胜。在这场攻坚
战中，俄军指挥员以“仙女座-D”自动化
指挥系统为指挥核心，通过“蜂群”无人
机不间断搜集情报，实现对战场环境的
动态掌握，并控制由6台“平台-M”履带
式战斗机器人和4台“暗语”轮式战斗机
器人组成的地面“狼群”，隐蔽迫近至
754.5高地前沿。在距“伊斯兰国”武装

分子主阵地约100米时，战斗机器人在俄
军操作员操控下使用自带机枪和反坦克
导弹发起攻击，吸引极端武装分子火
力。“伊斯兰国”武装分子很难打准这些
目标较小、防护较强、灵活机动的机器
人，反而因慌乱射击暴露了自身位置。
俄军则通过空中“蜂群”的战场实时监
控、地面“狼群”突击过程中传回的实时
态势，迅速引导远程火力打击单元——
“洋槐”自行火炮群以精准而猛烈的炮火
消灭暴露的火力点。这种有人无人混合
编组、相互衔接的融合式作战体系，既可
减少作战人员的投入与伤亡，也可克服
无人机有效载荷较小的弱点，将成为未
来作战的重要发展方向。
“人在回路”，决策制胜。此次俄军

指挥中枢是“仙女座-D”自动化指挥系
统，融侦察情报、指挥控制、数据分析、
火力引导为一体。在叙军进攻受挫请
求支援后，俄军首先利用该系统掌握空
中“蜂群”获取的战场态势，然后运用辅
助决策软件选取地面“狼群”进攻最优
路径，再通过目标分析确定对方火力威
胁点，引导后方自行火炮群实施精确打
击，最后指挥有人力量攻占高地。

这种“人在回路”决策模式，可以辅助
指挥员在战前快速调动参战部队进行跨
地域集结，在战中联合部队对目标或目标
群进行定位、监视、识别和跟踪，选择和组
织最有效的系统，以决定性速度和压倒性
作战节奏营造有利作战态势。未来，随着
多模态人机交互技术和自动语义处理技
术的发展，人机交互信息有望实现“无障
碍传导”，更好地实现“人在回路”模式。
届时，先进的自动化指挥系统可将经验、
战场环境等信息整合，辅助指挥员实现对
战场态势的精确化掌握、超前性预测，并
最终根据指挥员需要选择最优方案。

左图：“平台-M”履带式战斗机器

人。 资料图片

在754.5高地攻坚战中，俄军首次成建制派出一个以无人作战平

台为主的机器人作战连参加战斗—

智能化战争的先声
■宁政杰 姚小锴 袁逸群
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随着信息时代的到来和发展，
电磁空间安全逐渐成为影响国家安
全的重要因素。在战争中，谁在电
磁空间战场中占据优势，谁就能赢
得主动。

在描述电磁空间和电磁空间环
境的基础上，该书提炼了电磁空间
战场的基本特征，解析了电磁空间
作战的特点、机理、模式，介绍了电
磁空间作战相关武器。

该书还系统诠释了电磁空间
作战谋略特点，解读了电磁空间战
场思维技术的内涵与外延，对电磁
空间作战思维养成、思维创新、谋
略运用提出了独到的看法。在此
基础上，作者将传统作战谋略引入
电磁空间战场，结合三十六计对电
磁空间谋略运用特点进行了详细
的案例分析。

（夏平、庄小好辑）

电磁空间战场中的思维技术


