
072016年2月25日星期四

S T U D Y T I M E S科技军事
本版编辑：杨彩霞
E-mail：t7@studytimes.cn
Tel：010－62806235

无人武器改变未来战争面貌

科技与社会

外军动态

如何推动旅游
装备制造业大发展

当代世界军事

俄新锐兵器：“天王星-9”地面无人战车

□ 袁 艺

在 近 几 次 局 部 战 争 和 武 装 冲 突

中，以无人机为典型代表的无人武器

开始在战争舞台上大显身手。无人技

术的快速发展、无人武器的大量列

装、无人化作战力量的日渐壮大和无

人化作战方式的频频运用，推动着信

息化战争形态由“数字化+网络化”

的初级阶段，向“智能化+类人化”

的高级阶段加速演进，未来无人化战

争的图景已越来越清晰。美国国家安

全中心在其研究报告 《20YY：为机器

人 时 代 的 战 争 做 好 准 备》 中 指 出 ，

“ 机 器 人 时 代 战 争 已 经 不 是 科 幻 小

说”。正如自动步枪从来就不是自动

发射一样，无人化战争也并非无人参

与的战争，而是“平台无人、系统有

人，前线无人、后方有人，行动无

人、指控有人”的新型战争样式。无

人化战争的兴起，使得千百年来以有

生力量为直接交战主体的传统战争形

式可能逐步走向消亡。

从“木牛流马”到“机器骡
子”，无人武器由幻想变为现实

传 说 中 三 国 时 期 的 “ 木 牛 流

马”，可以算是人们对无人武器的最

初设想，这种用于在崎岖蜀道运送粮

草的木制自动机器，其真实性已无据

可考。时至今日，借助发达的现代科

技，这一幻想已经变为现实。据报

道，美军在阿富汗山区就测试过一种

可运载 400 磅物资支援前线作战的地

面运输机器人，绰号“机器骡子 ”，

这正是“木牛流马”的现实版。

实际上，“机器骡子”只是当前

庞大无人武器库中的普通一员。据统

计，世界上有 30 多个国家在发展无人

武器，70 多个国家已实际列装使用无

人武器。截至 2013 年，美军已经列装

了约 8700 架无人机和 1.5 万个机器人。

美军将无人机视为“空海一体战”作战

概念的支撑性主战武器。美国 2010 年

《四年防务审查报告》，明确提出使无人

武器在远程打击武器中占 45％的目

标。美海军在 2020 年前将大量装备无

人潜航器，X-47B舰载无人攻击机拟于

2018年前后装备航母。到 2O35年，美

军计划将首批完全自主的机器人士兵投

入实战。当无人技术和无人武器不是一

种、两种，而是以“技术群”和“武器

族”的面目出现，且作战运用由辅助性

作战保障走向遂行直接交战任务后，其

对军队组织形态、作战方法、战争观念

等，都产生了广泛而全面的冲击。

从“无人机排”到“机器人
部队”，军队组织形态正在嬗变

随着无人武器的大量运用，军队

的人员组成和结构发生重大变化，直

接参战人员比例逐步下降，越来越多

的士兵转向操控无人武器。强国军队

大量组建无人化作战力量，已成为其

体制编制调整的重要趋势。目前，美

陆军作战旅均已编配战术无人机排，

无人机数量由 2000 年时不足 400 架猛

增至 2013年的 6000余架，下一步还将

为每个现役师新编一个“灰鹰”无人

机连。2008 年，美空军宣布其无人机

操控员数量首次超过飞行员数量。美

海军 X-47B 舰载无人攻击机服役后，

规模可达舰载战斗机总量的三分之

一，从根本上改变了海上远程打击力

量的构成。俄陆军从 2013 年起也开始

为每个师 （旅） 组建无人机连。在地面

机器人方面，伊拉克战争伊始，美军并

没有机器人参战；到 2004 年底，已有

150 个机器人投入伊拉克战场；一年

后，这个数字增加到 2400个；到 2008

年底，已有近50个种类、12000个机器

人在伊拉克战场执行军事任务。正如一

位美陆军退役军官所言，“伟大的机器

人部队”正在成形。美国 《未来杂志》

预测，到 2020 年战场上机器人士兵数

量将超过人类士兵数量。

强国军队还在努力探索无人武器

的战时作战编组形式，尤其是有人武

器与无人武器的混合编组，以综合二

者 优 长 ， 提 高 整 体 作 战 效 能 。 2011

年，美国陆军首次组织“有人与无人

系统集成能力”演习，演示了有人驾

驶直升机与“灰鹰”“猎人”和“影

子”等无人机，以及各型地面控制站

和终端间的视频相互传输和接力传

输，以提升无人武器与有人武器的协

同作战能力。美海军提出了由 F-35 与

多架隐身无人机混和编组，遂行超视

距、网络化空中打击和空战的战法。

法军也试验了由“阵风”战斗机作为

指挥机，控制 4～5架“神经元”隐形

无人机进行协同作战的编组形式。这

表明，有人与无人武器混合编组的时

代即将到来。

从 “ 手 控 武 器 ” 到
“脑控武器”，人与武器结
合日趋“貌离神合”

自古以来，人主要是用手

操作武器。未来随着人机接口

技术的进步和武器自主性的提

高，除手控方式外，还会大量

采用语音控制、“脑机接口”等

多种武器操控方式，人与武器的

结合由直接操作逐步向间接操作

转变。美军认为，无人武器的操

控方式将沿着人类直接操作模

式、人类协助模式、人类授权模

式、混和—倡议模式、完全自主

模式、机器自适应模式的顺序逐

步升级。人与武器结合的“貌离

神合”，使得人可以安居后方操

控无人武器在前线厮杀，从根本

上解决了“既要保存自己，又要

消灭敌人”这一自战争产生以来

就难以调和的矛盾。

未来战争中，虽然人与武

器在物理空间逐步分离，但其操控效

率不降反升。特别是“脑控技术”的

发展，用人脑直接控制武器将成为现

实。人操作武器的流程由“大脑-神

经 - 四 肢 - 武 器 ” 精 简 为 “ 大 脑 - 武

器”，缩短了反应时间，更有利于捕

捉战机。美国国防高级研究计划局的

“阿凡达”计划，旨在通过“脑机接

口”使士兵与半自主两足机器人有效

配合，形成搭档和伙伴关系。目前，

猴脑控制机器人的研究已经取得成

效。据英特尔公司预计，到 2020 年可

实现人脑直接控制机器人。“脑控技

术”极大地推动了人与武器的融合程

度，使得人操控武器达到“物由心

动、人剑合一”的自由境界。

从“人海战术”到“蜂群战
术”，战法创新进入新的历史轮
回

随着人类文明的进步，人们对降

低战争伤亡的要求更加迫切。“人海

战术”强调以人员数量规模取胜，较

少考虑伤亡，因高代价、低效率的不

足 而 早 已 被 弃 用 。 然 而 ，“ 人 海 战

术”所蕴含的“以多打少”的战争制

胜机理却并没有因此过时，成规模大

量运用无人武器形成的“蜂群”战

术，使得“群起而攻之”的古老战法

重新焕发出新的活力。相对廉价的机

器人集群，以简单的自组织、自协同

方式集中运用，一旦形成一定的数量

规模，其整体战斗力指标，并不低于

少量综合作战效能高但造价昂贵的高

价值作战平台。美国 iRobot 机器人公

司已经开始研究由 1 万个机器人构成

的集群，美国国防高级研究计划局一

名研究人员认为，最终集群规模可以

达到“拥有不计其数的机器人”。

未来战争中，微纳米机器人可从

多个方向隐蔽渗透接敌，钻入敌指挥

所、导弹阵地等要害目标内部实施破

坏，近距离接触作战重受青睐。当空

中、地面、海上、水下的无数小型战

斗机器人铺天盖地而来时，擅长精确

“点杀伤”的制导炮弹、防空导弹等

精确制导武器，将难以应对且效费比

极低，面对机器人部队“蝗虫”般的

自杀式攻击，使用具有大规模毁伤效

应的“面杀伤”武器可能是更好选

择。无人武器的大量使用，使得战法

创新进入了新的历史轮回，但绝非是

传统战法的简单重复，而是新技术推

动下的螺旋式上升，在这一过程中，

战斗力得到了质的跃升。

从“战争游戏”到“游戏战
争”，对战争伦理带来了新的挑
战

战争，国之大事，沉重而严肃；

游戏，人之乐事，轻松而愉快。无人

化战争却使处于两个极端的两种事物

变得前所未有的接近。当前，电脑游

戏模拟现实战争越来越逼真，以至于

可以直接用于部队军事训练；现实战

争越来越像电脑游戏，只要会使用摇

杆、键盘和鼠标，就能操纵无人武器

参加战斗。由于无人武器的操控与玩

战争游戏，在操作界面、操作方式和

操作体验上的高度相似，参战者与游

戏者的心理都可能产生相互“代入”

现象，即游戏者可能认为自己正在进

行一场真正的战争，而参战者可能认

为自己正在进行一场虚拟的游戏，从

而产生“庄周梦蝶”式的心理错乱。

无人武器操作员远离前线的安全感代

替了战场上时刻面临死亡威胁的恐惧

感，肆意杀戮的游戏快感代替了直面

血腥产生的战争罪感。透过电脑屏幕

的间接参战方式，使得无人武器操控

员可能认为，杀死一个人就如同消灭

一个游戏虚拟人物，杀人记录不过是

一串数字而已。“游戏人生”毁掉的只

是个体自身，“游戏战争”祸害的却是

大量的无辜生命。战争与游戏心理界

线的日渐模糊，极可能催生出人性泯

灭、杀人如麻的新“战争屠夫”。

战争无人化的发展趋势，也在逐

步 割 裂 战 争 与 社 会 和 民 众 的 联 系 ，

“三军”（军事、军队、军人） 问题

逐步远离民众关注焦点。对于不处于

危险中的战争旁观者来说，看待战争

的心态和观看体育直播赛事可能并无

多大区别。民众与战争的关系，从生

与死、福与祸的紧密关联，转变成一

种看客与表演的关 系 。 无 人 化 战 争

大幅减轻了政治家和民 众对战争代

价的顾虑，战与不战的天秤由此失

衡，战争一旦变成一项低风险、高收

益的“投资”，对于政客们来说，将

是一个极大的诱惑。战争门槛的降

低 ， 极 可 能 催 生 出 嗜 战 、 好战的新

“战争狂人”。

□ 念沛豪 程 楠

产业融合是指不同产业或同

一产业不同行业之间相互渗透并

形成新的产业形态。作为当前产

业经济发展的一个重要趋势，产

业融合模糊了产业边界，但也创

造出新的增长空间。旅游装备制

造业是旅游业与装备制造业融合

发展中产生的新兴业态，具有需

求潜力大、技术含量高等特点，

不但为我国旅游业发展注入了生

机和活力，也为装备制造业升级

找到新的突破口，是未来重要的

经济增长点。在了解产业特征、

认识突出问题的基础上，应明确

发展重点、进行分类引导，多措

并举推动旅游装备制造业发展。

旅游业蓬勃发展，对旅
游装备提出新要求

旅游市场增长迅速，对旅游

装备形成旺盛需求。我国已经成

为全球最具生机活力和安全的旅

游目的地，2014年，我国接待外

国游客和港澳台同胞入境分别为

2636 万人次和 1.02 亿人次，国际

旅游收入 569 亿元，是世界上第

四大入境旅游接待国。同期，国

内旅游接待 36.11亿人次，总收入

为 3.03万亿元，成为全球最大的

国内旅游市场。强劲的需求和广

阔的市场需要大规模、多样化的

旅游装备来丰富旅游品种、满足

旅游需求、改善旅游体验甚至创

造新的旅游增长点，这为旅游装

备制造业的蓬勃发展带来了重大

的战略发展机遇。

旅游需求不断升级，需要配

套高品质旅游装备。随着人们生

活水平的提高，对旅游休闲的需

求也不断升级，逐渐从较为单一

的观光游向观光、休闲、度假等

多样化、体验式旅游转变，如房

车、邮轮、游艇、水上飞机等新

型旅游休闲项目以及各类户外运

动。这些新的旅游消费热点促使

企业通过提升自主研发设计能

力、增强核心竞争力、打造自主

品牌等途径，推出前沿性、体验

型、富有创意的旅游装备，推动

产业向高品质、多层次、多样化

方向升级。

顺应旅游业发展需要，
明确旅游装备发展重点

对高端旅游装备要重点突

破。高端旅游装备主要包括邮

轮、游艇、索道缆车、游乐设

施、低空飞行器、房车等，具有

科技密集、附加值高、产业链条

长等特点，在该领域我国与世界

先进水平在自主研发和设计、技

术储备、产品和后期服务等方面

都有较大差距。要集中力量实现

重点领域产品的自主化和国产

化。一是将创新摆在最突出的位

置，提升自主研发能力，突破技

术瓶颈和核心部件。二是要填补

国内空白，实现自主建造，打破

国外垄断，摆脱依赖进口的局

面。三是逐步完善产业体系，通

过对整机产品的总装，带动核心

零部件、配套产品以及服务体系

的发展。

对户外运动装备要提升品

质。户外运动装备主要包括登

山、滑雪、潜水、露营、探险、

高尔夫等各类户外活动所需的旅

游装备用品。在该领域我国虽然

具有一定产业基础，但多为代工

或初级产品提供，与国外产品在

技术、质量和品牌等环节还具有

较大差距。要着力提升产品质量

和品质，建立市场对国产品牌的

信心和认可度。一是要稳定产品

质量、提升产品品质，提高技术

管理和质量管理水平，控制原材

料质量和性能，提升产品制造工

艺稳定性和生产设备性能，完善

全流程质量检测体系。二是要培

养龙头企业、打造本土品牌，提

升资源集中能力，提高产品技术

含量，依靠产品质量和品质打出

知名度，培育在行业中具有引领

作用的企业和知名品牌。

对基础设施装备要全面推

进。基础设施装备主要包括数字

导缆设施、景区安全保障设备、

景区讲解系统设备等。要紧紧抓

住当前旅游业产品和服务提档升

级的机遇，推动旅游基础设施装

备快速发展。一是提升旅游基础

设施产品的档次和信息化水平，

为智慧旅游建设的深入推进提供

装备支撑，如汇集各方信息和服

务的自助导游系统装备，各类景

区交通监控、导航设备以及智能

安全监测和应急处理设备。二是

大力推广旅游基础设施装备在旅

游城市和景区的普及，扩大产业

规模、降低生产成本，提升我国

旅游业整体质量和服务硬实力。

促进旅游装备制造业发
展的几点建议

加强与旅游业的互动，促进

旅游装备集聚集约发展。一是加

快制造业与旅游业深度融合。从

产业角度，鼓励跨领域创新，促

进两类产业在资源、技术、市

场、功能等领域融合发展，通过

旅游业服务和产品的不断升级激

发旅游装备制造业市场需求，通

过旅游装备发展为旅游业进一步

完善和开拓空间提供物质保障。

从企业角度，促进装备制造和旅

游服务企业的深度合作并形成利

益共同体，依托各自优势在产品

需求调研、设计、研发、制造和

市场推广等方面进行协同，紧随

旅游业最前沿动态和发展趋势推

出满足旅游市场需求的相关产

品。二是要协调区域分工，实现

集群发展。从全国层面统筹规

划，根据不同区域的旅游特色资

源，结合当地产业基础和发展条

件，推动相应旅游装备重点领域

发展，延伸旅游装备制造业产业

链条，打造集创意、研发、设

计、制造为一体的旅游装备产业

集群，建立各类公共服务平台和

基础设施，形成行业核心竞争力。

重视专业化人才培养，推动

市场导向的旅游装备研发。一是

要不断健全旅游装备制造业人才

体系。引进国外拔尖团队和人

才，加强既了解旅游业发展需求

又掌握装备制造发展规律的企业

家群体和技术领军人才培育。促

进旅游、装备、管理等多学科交

叉融合，鼓励高校和科研院所设

置旅游装备相关研究机构、专业

及课题，系统性培养复合型人

才。支持企业和高校联合建立专

业性技术人才培养培训机构，紧

随行业发展趋势进行职业教育，

加快培养服务旅游装备制造的高

技能人才。二是利用“互联网+”

满足用户个性化需求。对用户需

求和行为等海量数据进行收集和

分析并借助各类网络沟通平台充

分了解市场和用户需求。探索互

联网+模式创新，建立有偿使用和

奖励机制，吸引全社会技术、人

才、想法进行新产品研发和设

计。大力发展互联网＋协同制

造，实现旅游装备个性化、小批

量、低成本生产。

完善行业规范和标准，营造

良好旅游装备发展环境。一是建

立科学合理、统一权威的行业规

范和标准体系，特别要注重完善

旅游装备及其使用环境的安全性

技术标准体系，如房车旅游亟须

的旅居全挂车营地和露营地建设

标准、旅居全挂车上路通行规范

等。通过认证认可等多种方式，

加大标准贯彻落实力度，引导行

业规范化发展。二是完善配套体

系，优化发展环境。大力完善旅

游装备配套设施，如加强邮轮、

游艇停泊码头及配套设施，通用

航空机场及各类地勤设施的建

设。建立检验检测体系，通过在

线检测、实时监控、远程诊断、

在线维护、位置服务不断提高旅

游装备的质量、品牌和服务。优

化旅游装备制造业融资环境，拓

宽融资渠道，鼓励各类资本从创

新能力建设、技术改造和产业

化、企业兼并重组等环节为企业

提供投融资支持。

□ 张 辉

近年来，无人机、无人潜艇和无人

战斗机器人等无人化装备迅猛发展，

并在实战中立下赫赫战功，成为信息

化战场上的重要力量。相比之下，无

人战车起步较晚，但有很高的发展潜

质，出世以来就备受青睐，各国竞相

研制。俄罗斯在地面无人战车领域从

“瓦夏”侦察机器人 （2000年在车臣成

功用于发现并消除放射性物质） 到最

新型的“天王星-9”，已然走在了世界

的前列。2015年 12月 30日，俄罗斯国

防出口公司新闻处就曾表示，该公司

将从 2016 年开始向国际市场推广“天

王星-9”多功能机器战车。该公司在

“天王星”基础上研制了好几种机器人

型号，其中以“天王星-6”和“天王

星-9”最为有名。

扫雷机器人“天王星-6”

“天王星-6”是一种无线电遥控的

履带式自行扫雷器，重 6～7吨，高 1.4

米，装备 190发动机，功率系数为每吨

32～37马力，能够克服高达 1.2米的障

碍。该机器人是装甲车辆，安装有5个

不同的合成工具：锤击式扫雷器、滚压

式扫雷器、挖掘式扫雷器、推土器和机

械夹，能够发现、识别和根据指令引爆

任一不超过 60 公斤梯恩梯当量的易爆

品，在平坦地形上的排雷速度为每小时

3公里，石质地形上为每小时 0.5公里。

操作员可在距其1000米处操纵 （有4部

摄像机，能够确保周围视界），可保证

人员的绝对安全。

该机器人由莫斯科州“766技术设

备生产局”股份有限公司负责研制。公

司总经理德米特里表示，“天王星-6”

主要用于在城市、山地和丛林地形上的

排雷，不仅能够探寻各种弹药使其失

效或将其引爆，而且还能准确识别各

种类型的弹药，可以把炮弹从航空炸

弹和反坦克地雷中区分出来。2014年 7

月底至 2014年 8月底，“天王星-6”进

行了为期 1个月的野外测试。据俄南部

军区新闻处报道，测试结果非常成

功。排雷作业地区范围为 8万平方米，

销毁了 50 个易爆品。作业期间机器本

身没有任何损坏或出现故障。统计表

明，1个“天王星-6”一天内可完成 20

个工兵的工作量。

“天王星-9”可摧毁坦克

“天王星-9”是 “766 技术设备生

产局”研制的新型履

带 式 地 面 无 人 战 车 ，

长 4.5 米，宽 2 米，高

1.4 米，重 6～7 吨，发

动机功率系数达 32 马

力/吨，能够克服高达

1.2 米的障碍，主要用

于遥控侦察 （远程侦

察） 和 火 力 支 援 合

成、侦察和反恐分队。

“天王星-9”的组

成包括2个侦察和火力支援机器人、运

送机器人的拖车和机动指挥所。侦察

和火力支援机器人的武器主要有 30 毫

米 2A72 自动炮、7.62 毫米双管机枪和

“攻击”式反坦克导弹，安装有激光照

射预警系统，以及目标发现、识别和

伴随设备。操作员借助操作台通过无

线电频道，在距离战车 1000 米处受防

护的指挥所里进行遥控指挥。为了控

制机器战车的行动，操作员使用 4 部

摄 像 机 （把 信 号 传 输 到 指 挥 操 作

台）。 该 机 器 战 车 能 够 完 成 多 种 任

务，可进行工程侦察，消灭敌有生力

量和打击各种目标，包括敌装甲车

辆、工事和时速达 400 公里的低空飞

行器。据“俄罗斯国防出口公司”专

家评估，“天王星-9”将在局部战役

和反恐行动中格外有用，尤其适合在

城市地形作战，它的使用将大大减少

人员伤亡。

“天王星-9”的作战能力也得到了

实践检验。2015 年 5 月 14 日，“天王

星-9”多功能机器战车在俄南部军区

新罗西斯克的拉耶夫斯基合成靶场进

行了测试。俄塔斯社称，之前的无人

战车都是单独进行试验的，本次的

“天王星-9”是在分队编成内遂行战斗

任务。在测试过程中，“天王星-9”在

拉耶夫斯基靶场完成了地形侦察，使

用机枪和自动炮等武器在极限距离范

围内打击目标，还使用反坦克导弹成

功摧毁了装甲坦克车辆。

“天王星-9”地面无人战车

美无人轰炸机攻击想象图


