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“进攻蜂群战术”项目最新进展
|| 袁成

在城市作战环境中，廉价的无人系统蜂群
对于地面作战部队来说既有可能是威胁，也有
可能是有力的武器。数百架协同的无人系统蜂
群可以扩展部队在城市中的作战范围，例如，
提供各种传感器、视角和分辨率的信息，以及
更多的武器平台等。

因此，DARPA 启动了“进攻蜂群战术”
（OFFSET）项目，设想在未来让小型地面作战
单元于复杂城市环境中使用 250 个或更多的小
型无人机系统（UAS）和 / 或小型无人地面车

（UGS）执行各种作战任务。利用和结合蜂群自
主和人 - 蜂群编队领域的最新技术，OFFSET
项目想要快速发展和部署突破性的蜂群能力。

OFFSET 项目的研制周期是 42 个月，目
标是简化无人系统蜂群的规划和控制工作，让
作战人员在时间紧迫、视线有限的城市环境
中，可在数分钟内构建和部署全新的战术，并
让蜂群自主适应编队规模的增减（改变范围达
到 50%）。OFFSET 的项目是发展战术而不是
平台，因此将使用商用货架无人机。

项目第一阶段 ：使用 50 架无人机蜂群定
位一个目标。

项目第二阶段 ：使用 100 架无人机在城市
中开展一次攻击。

项目第三阶段 ：使用 250 个无人系统抢夺
一片地域。

项目最终的目标是使用 250 个或更多的无
人系统在 8 个城市街区自主执行 6 小时的任务。

简化无人系统蜂群的规划和控制的关键一
环是构建编程界面，其允许使用者快速产生或
者改进战术。编程界面的根本目标是允许使用
者仅需要思考战术术语而不是平台的细节或者
交换的信息。例如，使用者可以指定一片想让
要蜂群绘图的区域，之后系统将会选择编程模
块并告诉蜂群如何移动、如何使用摄像机等，
之后把传感器的数据转换成地图。

系统承包商工作

作为系统集成商，诺格公司正在设计、研
发和部署一种基于游戏架构的蜂群开放系统架
构技术，以设计和集成蜂群战术。而另一家系
统集成商雷神公司正在研发一种虚拟现实（VR）
界面，允许一名操作人员控制一大群廉价的无
人系统。公司 OFFSET 项目的首席调研员沙
恩·克拉克表示，公司已经测试了由 50 架无人
机组成的蜂群，并计划继续扩充蜂群数量。

在试验中，无人机与使用平板电脑的“蜂
群战术制定人员”通过 WiFi 进行通信（项目

的目标是使平台与通信无直接关联）。“战术制
定人员”使用 HTC Vive 虚拟现实头盔和其他
一些控制器与环境开展交互。目前，获得的数
据仅用来支持实时决策，但是未来将增加存储
功能。

由于与上百架无人机交互起来十分复杂，
因此它们将被分为多个群，并分别管理。每群
无人机可以显示它们的目标区域、给定的任务、
电池寿命和通信链的状态。当然，操作人员也
可以看到每架无人机的信息。整个蜂群就像一
个 ad-hoc 网络，每一架无人机都是蜂群的节
点。

目前，VR 界面拥有一些简单的指挥能力，
例如，在蜂群中选择子群，命令它们移动到特
殊的区域或者让无人机旋转飞行以不断获得周
围环境的影像。一些无人机将配装拥有图像识
别功能的光电摄像机，而其他无人机将使用具
备三维绘图功能的激光雷达。除此之外，雷神
公司还正在继续发展相关能力，例如使用 VR
环境描述将被绘制的区域，并选择无人机完成
任务，之后利用话音指令绘制该区域。

克拉克表示 ：“在模拟环境中，使用拥有全
新功能的传感器是很方便的，并可以据此制定
各类战术。DARPA 给出的一个例子是，如果
有一台可以看穿墙壁的摄像机，那么会产生出
很多不同的蜂群战术。我们不仅关注目前的能
力，也将关注未来。”

蜂群冲刺

OFFSET 项目将开展多次“蜂群冲刺”活
动，并通过征求流程选择一些“冲刺者”，在一
些技术领域开展研究。项目的五个核心“冲刺”
活动都将各自聚焦于一个核心推进领域 ：蜂群
战术、蜂群自主、人 - 蜂群编队、虚拟现实和
物理试验台，并计划每 6 个月进行一次试验。

雷神公司上述的 VR 界面也将提供给不同
的“冲刺者”。同时“冲刺者”还将使用由微软
公司研发的 AirSim 开放资源飞行模拟器以测
试不同的蜂群战术。

第一个“蜂群冲刺”

去年，项目公布了首个“蜂群冲刺”活动，
DARPA 称其为“插曲 1”，目标是产生蜂群战术，
部署由 50 个异构系统组成的蜂群，在两个街区
和 15 ～ 30 分钟内定位一个城市目标。第一个

“蜂群冲刺”的相关能力包括绘图、标定进入和
退出点、部署传感器网络和保持和人员的联系，
相关的任务包括侦察、生成作战区域的语义学
地图、和 / 或识别和击败可能的安全威胁。

DARPA 刚刚确定了第一个“蜂群冲刺”

的所有参与者 ：洛马公司先进技术实验室、翱
翔技术公司、查尔斯河分析公司、马里兰大学、
卡内基梅隆大学，并将在今年夏天开展试验（试
验环境相对简单 ：街区中没有电线，建筑物内
也没有打开的门），“冲刺者”将使用编程界面、
虚拟和 / 或真实的试验台研发并测试各自的应
用程序和战术。

第二个“蜂群冲刺”

为了继续快速推进项目和发展先进技术，
3 月 26 日，DARPA 开始征求第二个“蜂群冲
刺”的项目建议书。第二个“蜂群冲刺”活动
聚焦于自主性的提高 ：在两个街区范围内，使
用由 50 个无人机和无人车组成的异构蜂群在
15 ～ 30 分钟内隔离一个城市目标。“蜂群冲刺
者”将使用现有或者发展全新的硬件（传感器、
作动器和受动器）、算法、和 / 或创新的能力，
开展有针对性的验证，展示在复杂城市环境中
蜂群系统的作战优势。

第二个“蜂群冲刺”将开展物理和虚拟的
试验，而参与第二个“蜂群冲刺”活动的“冲
刺者”将有机会与 1 ～ 2 个系统集成商一起工
作，以发展、评估战术和自主算法，并有机会
同 DARPA 和系统集成商开展进一步的合作。

未来的“蜂群冲刺”活动将覆盖人 - 蜂群
编队、虚拟环境和物理试验台。 韩国论证国产核潜艇

参考法国“梭鱼”级设计
韩国海军正在审查一项 5000 吨级核潜

艇发展计划，以应对朝鲜海基核力量。2017
年 10 月， 韩 国 智 库 韩 国 防 务 网（Korea 
Defense Network）受委托开展了 5 个月的
关于研发国产核动力攻击潜艇的可行性研究。
该智库最近向海军汇报了研究结果，建议以
排水量 5300 吨的法国“梭鱼”级核潜艇为母
型建造国产攻击型潜艇。    

韩国海军发言人称，“我们正在仔细审查
韩国防务网关于本土建造核潜艇的研究报告。
完成审查后，我们会将其报告给国防部长和
总统办公室作最后决定。然而，为了不影响
韩朝对话，该核潜艇项目不会公开讨论。”他
补充说，“核潜艇建造计划本身非常敏感，特
别是在朝韩峰会和美朝首脑会谈期间。”考虑
到对话双方的情绪，他拒绝评论潜艇计划是
否会被阻止或推迟。 

根据另一位海军知情人士的消息，韩国
防务网的报告将以法国“梭鱼”级核潜艇作
为母型，该艇由原 DCNS 公司设计，采用低
浓缩铀驱动。该消息人士称 ：“在核潜艇上使
用富集度超过 20% 的浓缩铀，可能违反韩国
与美国达成的核协议”。消息人士补充说，“在
核燃料方面，法国的核潜艇是符合韩国实际
需求且安全的”根据 2015 年签署的美韩核协
议，韩国被禁止将浓缩核燃料及再处理核废
料用于军事目的，其只能浓缩核燃料用于低
浓缩铀和民用核能领域。 

2003 年韩国启动了秘密核潜艇建造项目，
代号为“362 计划”。一年后该计划被国际原
子能机构获知，被迫取消。原“326 计划”负
责人 Moo Keun-sik 称 ：“在 2003 年的项目
中，我们完成了本土核动力潜艇以及小型核
反应堆的基础设计工作，韩国有足够的能力
设计和开发自己的核潜艇。”Moo 说，“设计
和建造核动力潜艇对于韩国造船厂来说不是
问题，但是为了将武器和其他装备集成到潜

艇平台，我们可能需要法国或其他国家的帮
助。” 

一些专家对本土建造潜艇的成本和研发
周期持怀疑态度。韩国国家战略研究所研究
员金大勇表示 ：“大家一致认为，本土建造核
潜艇将需要 10 年或更长时间，可能长达 17 年。
单艇成本预计也会超过政府估计的约 11 亿美
元。”金大勇补充说，如果韩国希望能够尽快
发展核潜艇，它应该考虑购买攻击型核潜艇
或在外国授权下本土建造攻击核潜艇。 

韩国已在德国造船公司的技术援助下建
造了 9 艘 1200 吨级 KSS-I 型柴电潜艇和 9
艘 1800 吨级 KSS- Ⅱ型潜艇。其 3000 吨级
KSS- Ⅲ型潜艇的本土建造计划也在步入正
轨。据专家介绍，朝鲜的潜艇部队正在蓬勃
发展，其已经开发了能够发射弹道导弹的新
型常规潜艇。朝鲜正进入 3000 吨级潜艇研制
的最后阶段，该潜艇可携带 3 枚“北极星”-1
型潜射弹道导弹。据称，该导弹已于 2016 年
8 月 26 日试射成功，飞行距离约 500 千米。
2017 年 8 月，朝鲜披露了北极星”-1 型潜
射弹道导弹，这是该系列的最新版本。 

根据韩国 2016 年防务白皮书，朝鲜拥有
约 70 艘潜艇，其中包括六艘“新浦”级攻击
型潜艇。� （梁岳　华征明） 

美陆军研发提升士兵
未来作战能力的技术
||  张珂 

对士兵而言，生存取决于是否在机动性
上优于对手。尽管美国陆军现有的坦克、步
战车和飞机可以保护士兵免受近乎匹敌的对
手的威胁，但这些运载工具缺乏一些足以确
保其未来战术优势的关键技术。为应对这些
挑战，陆军已将“下一代战车”（NGCV）和“未
来垂直起降飞机”（FVL）项目作为其现代化
战略的第二和第三个优先项目，并为每个现
代化优先项目建立了跨职能小组。这些小组
正在与由需求、采办、科学技术、试验鉴定、
资源、合同、成本与维护等方面专家组成的
团队合作，共同研究未来技术的蓝图。

下一代战车

美 国 陆 军 研 究 发 展 与 工 程 司 令 部
（RDECOM）的坦克车辆中心领导 NGCV 的
研究工作。该中心正在研发用于下一代地面
车辆的技术，这种车辆不仅将具有更高的杀
伤力和生存能力，而且更小、更轻、更省油。
研发的关键领域包括 ：电源架构、防护、车
辆电子架构和自主性。

当前项目包括先进的作战传动装置、一
体化起动发电机和先进的作战发动机。该中
心计划将先进作战发动机（ACE）原型用作
未来的发动机，该原型将具备更强的动力和
车辆机动性，其消耗的燃料也将减少。较低
的油耗可以减少士兵在加油运输过程中受到
攻击的风险。

陆 军 开 发 了 模 块 化 主 动 防 御 系 统
（MAPS），以满足在不增加车重的情况下提
高防护力的需要。MAPS 框架包含一种模块
化的开放系统架构。在这种架构的支持下，
可以将新的传感器、处理方案及反制方案集
成至地面车辆，使指挥官能够反制不断变化
的威胁。

其他研发领域包括一种关于车辆电子系
统、能够满足电力日益增长需要的灵活架构，
以及一种面向自主、遥控或有人驾驶系统的
开放架构。

未来垂直起降飞机

FVL 是一个由陆军领导的多军种项目，
致力于向联合作战人员提供下一代垂直起
降飞机。RDECOM 的航空与导弹中心联合
工业部门开发了“联合多功能技术验证机”

（JMR-TD），该验证机结合了现有及试验性
的能力。陆军正利用 JMR-TD 项目进行地面
和飞行演示，以帮助了解下一代陆军飞机的
需求。

JMR-TD 项目主管丹·贝利表示，未来
的作战环境要求美军具备更大的能力。陆军
需要运用快速采办流程使作战人员具备很多
能力，实现这一目标的最佳方案是利用开放
系统架构。先进的垂直起降能力可以为未来
联合部队地面指挥官提供未来多域战所需要
的灵活性和不对称机遇。

无人机系统

模块化导弹技术项目正在开发支持未来
陆军空地导弹的技术。该项目的模块化开放
系统架构不仅将降低全寿命期费用，还将弥
补有人直升机和无人机系统平台之间的杀伤
力缺口。

为应对无人机系统数量需求的增加，航
空与导弹中心还在开展“下一代战术无人机
系统技术验证机”（NexGen TUAS TD）项目。
NexGen TUAS TD 项目将开发能够提高飞行
性能、生存能力和可靠性的无人机技术和能
力。

俄罗斯“库兹涅佐夫”号航母将装备自动化着舰控制系统
据外媒报道，俄罗斯“库兹

涅佐夫”航母将使用数字化无线
电综合飞行控制系统，使舰载机
可在任意时段及低可见度复杂环
境中飞行。随着自动化无线电综
合飞行控制系统的使用，飞行员
的压力将大幅降低。

俄罗斯海军指挥人员表示，
新的无线电综合飞行控制系统可
实现舰载机的近距离导航、控制
其飞行及着舰过程，主要目的是
完成舰载机的自动着舰。

目前印度海军正在使用俄罗

斯的 Resistor 系列着舰引导系
统，该系统用于引导飞机着舰（飞
行员需要监控指示器直到舰载机
进入特定航迹，Resisto 系统用
于舰载机的空中交通管制、进场
着舰和近距导航，为舰载机提供
导航和飞行数据。精确进场引导
系统引导舰载机进入距离甲板
30 米的着舰下滑轨道）。该操作
可以自主进行，但当舰载机靠近
舰尾时，飞行员必须接管飞机进
行控制。“库兹涅佐夫”号航母
将使用的无线电综合飞行控制系

统将使舰载机可完全自主着舰。
航母现代化将降低着舰过程对天
气的要求。

俄海军指挥人员表示，米
格 -29K/KUB 已经配有相关设
备，但自动着舰技术尚未进行测
试。使一个高速运动物体通过严
格控制高精度轨迹降落至另一个
正在运动的物体难度非常大，稍
有不慎飞机就可能坠毁。

相关命令是在军舰上生成再
传输给飞机的。上世纪 90 年代
时，“库兹涅佐夫”号舰上的测

试试验只允许使用模拟信号进行
数据传输，速度、精度有限，易
受干扰。着舰只能手动进行，恶
劣天气和夜间飞行是大问题。

21 世纪后，当为印度重建
“戈尔什科夫”号航母时，印度
海军要求必须具备全天候作业能
力，因此该航母 Resistor 着舰
引导系统。俄罗斯王牌试飞员表
示，夜间着舰是非常危险的，飞
行员在该过程中要达到自身能力
的极限，因此第一次的成功至关
重要。

该飞行员表示 Resistor 着
舰引导系统在印度“维克拉玛蒂
亚”号航母上运行正常，“如果‘库
兹涅佐夫’号也升级装备该系统，
将会是一个重大的突破，战机可
在夜间和恶劣天气下精准着舰，
舰载机作战能力将大大提升。”

美国海军已拥有全自动着舰
技术，但主要用于无人机。对于
普通飞机，飞行员通常会在最后
的着舰阶段接管控制以纠正可能
存在的错误。� （华征明）


