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美通用原子“开局”系列凸显军用无人机发展新趋势美通用原子“开局”系列凸显军用无人机发展新趋势
 | 杨佳会

2022 年 9 月 19 日， 美 国 通 用
原子航空系统公司发布“开局”系列

（Gambit　Series）无人机概念图。该
系列无人机初始设计即包含 4 种基本
型，它们采用通用的起落架、基本航

位配置发动机、机翼、任务传感器等，
可有效降低成本、提高互用性，并可
根据技术发展和任务需要快速组合发
展出新机型。该系列无人机概念的提
出和一些具体设计特点，不但反映了
美军特别是美空军未来无人机装备发
展的一些潜在需求，更反映了军用无
人机发展的重要新趋势。

“开局”系列无人机发展背景

综合来看，通用原子航空系统公
司继承了在“捕食者”系列察打一体无
人机发展和市场开拓方面的成功经验，
立足美国国内和国际两个市场，把握
美军潜在需求和无人机发展最新趋向，
前瞻性提出了“开局”系列概念。

一是瞄准美空军“合作式作战飞
机”项目。美空军部长肯德尔于今年
5 月 2 日首次公开透露“合作式作战
飞机”项目，该项目旨在研发可与现
役和在研作战飞机协同的新型无人机，
仅需飞行员发出有限指令，即可自主
执行侦察监视、火力打击、电磁干扰、
空射诱饵等任务。该无人机强调模块
化与低成本，可针对不同需求快速换
装有效载荷，提升作战任务灵活性 ；
采用数字工程方法、复合材料和先进
制造技术，成本期望不超过 F-35A 价
格的一半（约 4000 万美元），从而获
得效费比优势、打造较大的数量规模。
肯德尔认为，相关的关键支撑技术目
前已具备较高成熟度，例如可基于现
有的“天空博格人”自主核心系统、“空
战进化”智能算法、“忠诚僚机”等进
行研制 ；因此“合作式作战飞机”项
目可能跳过冗长的演示验证阶段，直
接进入工程和制造发展阶段，从而加
快研制进度。肯德尔还表示，该项目计
划在 2024 财年开始编列相关预算，从
美军装备采办规划计划预算编制流程
看，这意味着该项目已获批准，将被
纳入预计在 2023 年 2 月提交给美国国

会的 2024 财年国防部预算中。通用原
子航空系统公司此时公布“开局”系
列，意在展示其通用性高、可配置性好、
综合成本低等优势，压倒波音公司（为
澳大利亚国防部研发了“空中力量编
组系统”，编号 MQ-28A）和克拉托
斯公司（X-58A“战神婢女”）等竞争
对手现有的“忠诚僚机”，有力竞争“合
作式作战飞机”项目。

二是寻求“捕食者”家族之后新
的无人机出口机遇。近年来，纳卡、
俄乌以及土耳其中东作战行动等局部
冲突，凸显无人机在现代战争中的作
用和重要性的快速提升，各主要国家
对无人机的需求不断增加，如土耳其

“旗手”TB2 察打一体无人机在土耳其
中东作战和纳卡冲突中表现突出，由
此已获得了十余个国家订货。通用原
子航空系统公司的“捕食者”家族目
前主要包括 MQ-9A“死神”、MQ-
9B“天空卫士”／“海上卫士”、MQ-
1C“灰鹰”等型号型别，已常态化高强
度运用，积累了丰富实战经验，其中
MQ-9 系列及其派生型出口到美国的
多个盟友，口碑优异。2021 年 2 月美
国修订放宽无人机出口政策后，该公
司也进一步寻求丰富产品并拓展市场
的机遇。一方面，具有低成本优势的
无人机可满足中低端用户对于扩充装
备规模的需求 ；另一方面，具有较高

生存力的无人机可与先进战斗机协同，
满足美国盟友创新未来作战样式的需
求。

“开局”系列无人机机型组成

“开局”系列无人机采用 4 种不同
的基本构型，它们以通用硬件为核心，
加装不同的有效载荷等组件，分别执
行侦察监视、空中作战、红蓝对抗等
任务。

一 是 长 航 时 态 势 感 知 平 台“ 开
局 -1”。采用大展弦比设计并使用低
油耗发动机，以提升在指定空域的续
航时间。该无人机可伴随其他无人机，
或作为有人机的“耳目”在战术边缘
获取战场态势信息，提供预警监视能
力 ；也可使用被动传感器实施协作跟
踪，对敌方目标进行定位，减小己方
高价值平台暴露风险，提升其战场生
存能力。

二 是 察 打 一 体 平 台“ 开 局 -2”。
续航时间和巡航速度低于“开局 -1”，
但配备有空空导弹，多架该型无人机
可使用红外传感器从不同角度、不同
高度对敌方前沿空域进行探测，监视
其战斗机活动轨迹，通过人工智能、
机器学习等技术制定打击战术。使用

“开局 -2”无人机可以第一时间进行探
测与响应，在不损失飞行员的情况下，
给在该空域的有人战斗机一定预警时

间和决策空间。
三 是 假 想 敌 空 战 训 练 平 台“ 开

局 -3”。与“开局 -2”外形相似，仅
针对复杂战场环境进行一定优化，作为

“红队”与美军防空系统、隐身战斗机
等先进作战系统进行对抗。该无人机
可通过深度学习等技术模仿对手战术

战法，并在每次对抗中不断调整、提高，
从而在保持训练强度的同时，有效节
省假想敌中队 F-35、F-22 等高端平
台服役寿命，降低训练维护成本。

四是隐身穿透侦察平台“开局 -4”。
采用飞翼布局构型，可在强对抗环境

中执行持久情监侦任务，替代 RC-135
侦察机等老旧平台组成更具生存力且
成本更低的感知网络。

“开局”系列无人机特点与体现的
发展趋势

通 用 原 子 航 空 系 统 公 司 MQ-
9“死神”无人机是目前装备数量和实
战运用最多的察打一体无人机，但其
在强对抗环境中的生存力仍有不足。
该公司主动公布“开局”系列，意在
适应美军未来作战需求，同时充分利
用先进技术进一步创新和优化无人机
发展模式。

1.“开局”凸显美无人机模块化、
低成本、系统簇发展模式

“开局”无人机是通用原子航空系
统公司首次以系列化发展模式推出的
多构型多配置无人机。4 种基本配置
使用统一核心平台，即相同的起落架、
基本航电设备等，核心平台约占无人
机总价格的 70%。该思路源自于汽车
业为豪华型和经济型轿车采用相同的
动力传动系统。对研制厂商来说，采
用通用化基础平台更便于实现多型混
线规模化生产，有效降低成本并提升
零部件互用性，同时加速衍生型的研

发速度 ；对客户来说，“开局”系列通
过配置不同机身、机翼、发动机以及
多种模块化有效载荷后组成“系统簇”，
优化组合运用方式，满足情监侦、电
子战和火力打击等不同任务需求。这
也是“开局”系列相对于现有“忠诚

僚机”（仅可按任务需要更换有效载荷
配置）的最明显优势。

2. 美无人机将并行发展平台与软
件系统，牵引作战能力跃升

近年来，美空军相继推进“忠诚
僚机”“机外感知站”“远射”等无人
平台研发项目，并持续测试“天空博
格人”自主核心系统、“空战进化”智
能算法等先进技术。美空军未来将充
分利用现有研究成果，同步发展硬件
平台与软件系统，演示验证与升级改
造交替进行，在经费有限的情况下提
高对关键载荷、先进技术发展的投入
占比，高效提升作战能力。技术方面，
聚焦人工智能等前沿技术，分阶段演
示验证自主控制、有人／无人协同等
能力。产品方面，采用“系统簇”发
展模式，无人机涵盖长航时与低可探
测性，兼备高价值与低成本载荷，覆
盖侦察监视、火力打击、电磁攻防等
任务。采办方面，可能采用“数字化
百系列”思想，小批量采购并快速迭
代升级 ；同时考虑到美空军多种需求，
大概率会避免一家独揽，而是利用不
同企业的优势提升研发速度并降低成
本。运用方面，除执行传统作战任务
外，还可在实战演习中模拟对手战斗
机，降低“红队”维护保障成本，提
升演练效率。

启示建议

以“开局”系列为代表的无人机
聚焦数字工程、人工智能等关键技术
赋能，强调“低成本、快研发、全系
列”发展，高效满足未来多种任务需求，
凸显了军用无人机发展新趋势。建议
结合自身装备建设与备战打仗需求，
紧盯前沿发展动向，科学确立无人机
发展目标路径，加强关键技术自主研
发攻关，完善体系构成。一是提高平
台通用化水平，采用通用部件与模块
化载荷相结合的发展思路，降低成本，
加快拓展机型研发 ；二是提高平台数
字化水平，在寿命周期内充分运用数
字工程技术，提高论证、设计与试验
效率并降低成本 ；三是提高平台谱系
化水平，兼顾中高端无人机、低成本
与消耗性无人机等全谱系无人机装备
发展应用。

美国优先考虑发展关岛传感器以应对“扩大和加速”的风险
美国防部新的“导弹防御评估”

中声称，现代的空中和导弹威胁对
美国及其部署的部队、盟国和合作
伙伴构成“不断扩大和加速的风险”，
目前的优先事项是需要特别关注传
感器技术开发，以检测低空飞行的
无人机和高超声速机动武器。文件
中指出，“新传感器、拦截器和指挥
控制系统的采办策略必须完全一致 ：
以传感器为优先事项。传感器应该
能够无缝地从战区级威胁过渡到国
土防御，再到全球威胁”。

该文件称美国战略导弹防御系
统的目标仍然集中在朝鲜和伊朗，
而核威慑则是对抗中俄的努力重点。
此外文件中明确了对关岛承诺开辟
为新的国土防御领域，美印太司令
部司令戴维森将美国在西太平洋的
领土称为“国土防御”。文件中特别
指出“在国土防御的背景下，任何
对手对关岛或任何其他美国领土的

攻击都将被视为对美国的直接攻击，
并将得到适当的回应”。

美国导弹防御局、陆军和海军

正在努力实现 2024 年开始在关岛建
立新的空中和导弹防御系统，并计
划到 2027 年实现对该岛连续无缝的

360 度防御，以抵御先进的空中和导
弹威胁。国防部已经锁定了在关岛
建立的新型防空和导弹防御系统的
传感器架构，将由新制造的陆军雷
达和陆基的海军型号雷达变体组成，
该技术源自太空部队已经投入使用
的远程识别雷达阵列。据熟悉该计划
的政府和行业消息人士称，到 2027
年，完整的关岛雷达体系计划总共
由 10 部传感器组成。导弹防御局已
选择由洛克希德·马丁公司建造的
陆军“哨兵”最新的 A4 型和同样由
洛克希德·马丁公司建造的“国土
防御关岛雷达”，作为其中的两部传
感器，此外还将交付更多的“哨兵”A4
雷达和另外 4 部 SPY-7 雷达，其中
一部 SPY-7 将是双面阵型号。它们
将共同努力监测太平洋最西部美国
领土周围的天空。

（黄梦成）

F-22进行首次战斗机飞行员生化核放防护飞行测试
据美国空军研究实验室网

站，10 月 13 日 至 21 日， 美
国 空 军 在 内 利 斯 空 军 基 地 对
F-22“猛禽”战斗机进行了首
次蒸汽净化飞行试验。本次试
验得到了第 422 测试与评估中
队和第 59 测试中队的支持，这
些测试是 “下一代机组人员保
护”（NGAP）计划的延续，旨
在应对新出现的威胁，同时最
大限度地提升机组人员在竞争
环境中的防护和可保持的性能。

此次试验和之前的蒸汽净
化试验类似，在飞机起飞前将水
杨酸甲酯喷入飞机发动机，测
量飞行过程中化学物质浓度消
散速度，以确定从驾驶舱清除
污染物所需的时间和条件。

美国空军敏捷作战支援局
空 军 生 化 核 放（CBRN） 防 御
系统处物资负责人表示，这些
测试将为指挥人员提供关于机
组人员当前保护能力的决策优

势，使他们能够在 CBRN 竞争
环境中有效安全地生成空中战
斗力量，对于威慑美军同级别
对手至关重要。该部门“下一
代机组人员保护”项目主管透
露，2018 年该项目组对 F-22、
F-15E、F-15C、F-16 和 A-10
飞机进行了地面测试，并将相关
成功经验用于推动飞行测试， 随
后 C-130J 运输机在 2020 年完
成飞行测试，今年开始在 F-15E
和 F-22 上开展测试。

这 些 测 试 直 接 支 持 太 平
洋空军“随时保持战斗态势”

（Fight Tonight， 今 夜 就 战 ）
需求，并得到了近期发布的国家
安全战略支撑。未来几年内，空
军 CBRN 防御系统处与 CBRN
防御联合计划执行办公室，空
军研究实验室第 711 人体效能
联队和第 28 测试与评估中队还
将合作对多型飞机开展评估。

 （琚承宜）

美国国防部加快
高超声速试验能力建设

 | 马圣超

美国国防部正在与一个多元化的
行业团队合作，开发高超声速能力试
验设施，以实现更快地验证和部署高
超声速系统。

“ 多 军 种 先 进 高 超 声 速 试 验
台 ”（Multi-Service Advanced 
Capability Hypersonics Test Bed，
MACH-TB）项目由位于印第安纳州
布卢明顿的国防部测试资源管理中心
和海军水面战中心克兰分部牵头，旨
在为国防机构和大学在演示和验证高
超声速飞行器、材料和相关技术时，
提供新的选择。

美 国 国 防 部 有 望 在 2015 年 至
2024 年期间投入约 150 亿美元，以开
发高超声速能力。然而，由于风洞和
试验台等基础设施的可用率不高，试
验次数受到了限制，导致大多数大型
项目每年只能进行少数几次试验。

美国海军高超声速和先进能力开
发测试负责人斯科特·威尔逊（Scott
　Wilson）表示，MACH-TB 的目标
是帮助国防部将测试频率增加到每周 1
次。该目标由国防部高超声速首席主
任迈克·怀特（Mike　White）设定。

2022 年 9 月， 美 国 海 军 选 择
了 总 部 位 于 阿 拉 巴 马 州 亨 茨 维 尔 的
Dynetics 公 司 作 为 主 要 集 成 商， 为

MACH-TB 开发一种实验性滑翔体，
用以测试高超声速能力，支持一系列
国防部项目。同时还确定了首批约 16
家公司、实验室、小型企业和大学，
与 Dynetics 公 司 合 作 开 展 工 作。 早
期合作伙伴包括桑迪亚国家实验室和
橡树岭国家实验室等研究中心，以及
Kratos、Peraton、SpinLaunch 和
Stratolaunch 等一系列公司。随时间
推移，合作机构名单还会增加。

Dynetics 公司、桑迪亚国家实验
室和橡树岭国家实验室等研究中心的
合同总额为 1650 万美元，以支持该
计划的第一阶段，时间持续约 9 个月。
这一早期阶段的工作重点是开发一个
测试“矩阵”，将整个国防部的高超声
速测试需求汇集在一起。第一阶段收集
的信息将用于规划 MACH-TB 的测试
行动并确定其优先级，还将帮助更好
地了解项目的潜在成本。威尔逊表示，
在确定测试要求之前，很难确定成本。
为配合规划工作，威尔逊的团队目前
正在增加零部件库存，提前购买物资，
以便项目可以在 2023 年春季或夏季开
始测试。

早期的测试工作将集中在优先级
更高的国防部项目上，包括陆军的“远
程高超声速武器”（LRHW）和海军“常
规快速打击”（CPS）等。

“开局”系列的核心和4个发展平台。


