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能源保障对象从有

人装备向无人装备拓展

随着无人智能化作战装备的快速发
展及逐步应用，特别是部分无人装备已实
现小型化甚至微型化，将对军事能源保障
提出更高的要求。一方面，需要提供更为
持久的动力。传统的有人装备需要定期
返回进行人员休整或更换，并借机进行油
料或其他能源的补充。而无人装备往往
需要持久应用于战场发挥作用，特别是高
空无人侦察机、无人水下潜航器等侦察监
视装备，更需要长期执行侦察警戒任务，
对能源的持久性要求较高。另一方面，需
要实现微型高能。现代化技术催生了微
型无人装备。微型无人作战装备具备隐
蔽性好、安全性高等优势，将在未来智能
化战场发挥越来越重要的作用。但动力
系统等比例缩小体积后，能否提供充足的
能源供给，成为制约微型无人装备作战半
径，甚至决定作战效能发挥的关键因素。
比如，扑翼式微型无人机直径仅为5-10
毫米，与苍蝇大小相同，由于体积极小需
要专门的微型太阳能电池提供动力，这对
能源保障提出很高要求。

能源保障功能从提

供动力向提供火力拓展

未来智能化战场，新概念武器的大
量应用在改变杀伤机理、增强毁伤能力
甚至改变作战方式的同时，还将颠覆长
期以来武器装备对弹药的依赖模式，通
过将能源转化为光、电或动能等其他作
用对敌进行打击，军事能源将在一定程
度上代替弹药成为新概念武器实施杀伤
的基础。当前，各军事强国都非常重视
激光武器、电磁轨道炮、高功率微波武器
等新概念武器的研发和应用。美陆军已
完成加速高能激光器的演示验证，并计
划在中型战术卡车中配备 100千瓦级激

光器，美海军则利用电磁轨道炮在航母
上实现了实物弹射。未来智能化战场，
军事能源在为装备提供动力的同时，还
要为部分武器装备提供充足火力，对能
源保障的需求量及保障要求都将有所提
升，特别是激光、粒子束等新型作战装备
需要能源系统在短时间提供巨大的脉冲
功率，对军事能源保障在高效蓄能、短时
释能等方面提出了更高的要求。

能源保障类型从传

统能源向新型能源拓展

未来智能化作战样式将发生革命
性变化，作战环境复杂多变，大量智能
化新型作战装备广泛应用，以石油为主
的传统能源受限于能量转化率偏低、易
燃易爆等缺陷，难以适应未来智能化战
争军事能源保障的多样化需求。美军
研制的 X-37B 无人空天战机，配备涡
轮喷气推进器、液体火箭推进器、冲压
喷气推进器等多种动力设备，升空动力
以液态氧作为燃料，在轨动力则由含锂
离子的砷化镓太阳能电池提供，可实现
数百天的持续空天飞行，且最快飞行速
度能够达到 25倍音速。美军已计划于
2050年全面推广使用新能源，完成新旧
能源的转换。可以预见，未来智能化战
争军事能源的类型将大为拓展，太阳
能、生物燃料、小型核堆、燃料电池等新
型能源将在军事能源保障中发挥更为
重要的作用。

能源保障储备向零

散分布、柔性调整转变

未来智能化战场作战力量高度分
散，大量无人智能化作战装备广泛分布
于战场空间，传统的集中储备方式和相
对固定的储备规模将难以适应，需要结
合智能化作战军事能源保障需求的变
化进行相应调整。一是储备方式由集

中储备向零散分布转变。未来智能化
战场空间将更为拓展，不同作战力量异
地联动，“分布式杀伤”等作战概念逐步
应用于战场，作战部队的分散部署将成
为常态，传统的以油料为主的集中统一
储备方式将逐步向多种能源并存的零
散分布储备方式转变，以适应各级部队
及不同类型装备的能源保障需求，提升
能源保障的时效性。未来军事能源保
障，借助智能指挥控制系统，能够对零
散分布的化石燃料、生物燃料、太阳能
充电站、电池板等多种类型的能源储备
进行统筹管理和使用，便于广泛分布、
灵活机动的作战装备进行能源补给，为
实现高效及时的军事能源保障奠定基
础。二是储备规模由固定标准向柔性
调整转变。未来智能化战争军事能源
储备规模将不再依照“一成不变”的储
备标准，而是借助物联网、大数据等技
术，利用智能系统依据受敌威胁程度及
可能担负的能源保障任务，结合各类能
源的预计需求量、使用时效性及周边获
取能源的难易程度等因素，通过智能算
法对每种能源在不同地理位置所需的
储备数量进行科学计算，形成适应军事
能源保障需求变化的动态柔性储备，确
保军事能源储备规模适度、科学合理。

能源保障供应向就

地取能、远程供能调整

油料作为传统军事能源的主要类
型，在近几次局部战争中的消耗量均
占后勤物资的 70%以上，以后方前送为
主的供应方式占用了大量的运力。即
使是运输投送能力较强的美军，也逐
步认识到随着作战区域的不断拓展，
自身的油料运输能力已经饱和甚至开
始下降，难以满足日益增长的油料运
输需求。未来智能化战场能源运输压
力将进一步增大，以后方前送为主的
能源供应方式难以适应新的要求。一
是借助周边环境，实现就地取能。随
着能量转化技术的不断发展，未来智
能化军事能源保障将更多利用战场周
边的能量进行转化，通过高效利用太
阳能、生物能源、垃圾发电等方式，增
大前方作战部队从周边主动获取能源
的能力，有效降低能源前送压力，同时
提升战场能源保障持续性。美军通过
应用单兵太阳能、动能汽车及垃圾发
电机等技术装置，有效提高了部队从
战场周边环境或营地周围采集各类能

源的能力，大幅降低了前方部队的能
源补充需求。二是依托技术发展，实
现远程无线供能。随着无线充电等远
程供能技术的不断发展，无线供能的
距离逐步增大，传输效率显著提高。
据悉，美国 Powercast 公司研制的无线
充电器，可以实现在 24 米范围内同时
为 30台设备进行无线充电。随着电磁
感应、磁耦合谐振等远程无线供能技
术的不断突破和发展，未来将逐步实
现远距离供电或其他类型能量的传
输，作战装备只需进入能源补给点的
无线供能范围内，不必与补给点设备
直接接触即可实现能量自动补充，甚
至能够在执行作战及运输任务途中借
助周边能源补给点实现能量自动补
给。

能源保障补给向感

知反应、自主寻的拓展

未来智能化战场军事能源补给在
时效性等方面的要求将显著提升，需要
积极拓展军事能源补给方式，满足不同
类型作战任务的军事能源补给需求。
一是感知反应式能源补给。传统的能
源补给方式，通常根据部队或作战装备
提报的补给需求，组织相关力量实施补
给。随着未来智能化战场作战节奏不
断加快，传统的被动式能源补给方式将
导致补给需求响应不及时等问题。未
来智能化军事能源补给，借助广泛分布
的各类智能传感器，实时监测各类作战
装备能源消耗数据，通过智能系统主动
感知能源补给需求，智能调控周边保障
力量进行主动式能源配送补给，大幅提
升战场军事能源补给的时效性。二是
自主寻的式能源补给。未来智能化作
战，大量无人作战装备在多维战场分散
运用、快速机动，特别是对于数量庞大、
种类繁多的小型、微型无人装备，传统
的伴随补给、巡回补给等方式将难以适
应。未来高度智能的能源补给控制系
统，可根据不同作战装备的能源补给需
求及周边补给力量分布情况，实施自主
寻的式能源补给。当作战装备投入战
场一段时间后，自身能源携带量低于某
一阀值时，装备将主动发出自身位置信
息及能源补给需求，由智能系统根据周
边能源补给点的能源储备量及补给任
务饱和程度，结合作战任务规划，远程
引导无人作战装备前往合适的补给点
进行自主能源补给。

智能化军事能源保障有啥特点
■周铭浩

二战期间，英德在大西洋展开全面

角逐。起初英国海军屡遭德潜艇“狼群

战术”攻击，英国战舰和商船损失惨重，

最多的时候一天损失50万吨位，但英

军一时又难以发现德潜艇的位置。正

当一筹莫展之时，一海军指挥官偶然发

现许多海鸥经常聚集在一个地方寻食，

指挥官灵光一现，根据这个不起眼的

“局外信息”，推断是因为潜艇出没搅动

鱼类上游，海鸥便聚集猎捕，于是判断

潜艇就在海鸥聚集附近，便组织空中反

潜火力一举击毁了德潜艇。军事上类

似这样的趣事举不胜举。当指挥员对

某个问题处于智穷虑竭，百思不得其解

的窘境时，一个随机情况的撞击，往往

使人的思路豁然开朗，霎时迸发出灵感

的火花，获得排难解危的钥匙。其实，

战场“局外信息”随时可见，指挥员能否

捕捉这个信息并利用它，对改变战局具

有关键作用，但如何才能具有敏锐洞察

力和灵感思维，抓住这看似“局外”的信

息呢？

构建博专结合的知识结构。跬步

成就千里，点滴汇成大海。指挥员拥有

的知识和学问越多，掌握的领域越广，

涉及的范围越大，研究的程度越深，对

“局外信息”就越敏感，运筹谋划的“自

由度”就越大，就愈能迸发灵感思维。

诸葛亮腹有诗书、妙计连珠，戚继光熟

读兵书、仗剑倭寇，刘伯承元帅谙熟经

典、屡出奇兵，胜战者大都具有广博深

专的知识储备。指挥员要根据整体性

原则，选取指挥决策活动中最为有用的

知识。首先去广泛学习掌握，融会贯

通，以求构建起一个虽不最优但却相对

最适用的知识结构，尔后，再向其他知

识领域扩展，逐步博大精深，再根据所

事主业，利用相关知识向纵深推进，力

求学有所长，逐步形成博专结合的知识

结构。如此这样，当遇到复杂恶劣情

况，或极其艰险环境时，往往一个不起

眼的“局外信息”，就易瞬间迸发灵感，

扭转危局。

养成另辟蹊径的思维方式。成功

的道路从来不是单一的，聪明的人在

前进的路上受阻时，往往会另辟蹊

径，继续前行，柳暗花明到达胜利的

彼岸。抗美援朝时，我军一支部队在

执行任务时，通过雷区遇阻，一时难

以通过，指挥员观察到旁边的小溪，

灵机一动大胆放弃山路，选择沿小溪

前进，终于绕过雷区，快速达到指定

地点，一举消灭敌人。作为未来战场

指挥员，一方面，要有坚守常规思维

的决心。正是由于大量普通问题得

力于常规思维，指挥员才有时间和精

力在新的重大的决策问题上集中智

慧，攻克难关。另一方面，要有伺机

突破常规思维的胆略，换个角度，抓

住一切可能的“局外信息”，另辟蹊径

思考问题。指挥员决策过程中也通

常会根据过去的经验、套路进行思

考，而无视已经变化了的具体情况，

影响决策。而应由此及彼，进行多角

度、多层次思考，不放弃任何重要信

息，善于从大量的看似不重要的“局

外信息”中获得零珠碎玉，甚至从毫

不相干的蛛丝马迹中引申出令人耳

目一新的见解，创造性地解决疑难问

题。

创设劳逸结合的心理环境。一张

一弛，文武之道也。搞好劳逸结合，不

仅不会降低而且有助于提高质量，有时

还会有意想不到的收获。阿基米德沐

浴发现浮力定理，牛顿看苹果下落发现

万有引力，曹操散步发现高台建造“粮

堆”打败袁绍。往往在百思不得其解之

时，让紧绷的神经放松，可能一个偶然

的“局外信息”就会激发出灵感思维，获

得解决问题的奇思妙招。信息化战场

的明显不确定性给指挥决策带来巨大

的决策工作量，加之指挥决策风险的普

遍存在，无疑给指挥员心理带来了沉重

的决策压力。在这种状况下，一是有意

识地转换工作环境和状态，使思维顺应

人的生理和心理规律；二是注重用外部

信息刺激触发灵感思维，让某一方向的

紧张思维活动得到松弛和调整的机会；

三是坚持良好的行为习惯，让接受“局

外信息”变成一种自觉。此外，积极创

设愉悦的良好环境，提供指挥员释放紧

张与压力的场所，为激发创新指挥灵感

架设桥梁。

用
好
战
场
的
﹃
局
外
信
息
﹄

■
陆

锋

群 策 集

着眼推动全域联合打击作战思想
向战术末端延伸拓展和实践的需要，当
前可考虑把参加联合作战的级别和层
次降下来，跨域合作，力量下沉，常态对
接，通过不同武器平台和兵种专业组
合，形成最有效的、任务式的打击模块，
以联合战术体生成联合战术能力，从而
实现任务全域覆盖、力量全域到达和能
力全域控制。

准确认知联合战术体的实践要求。

全域作战需要把最适合的力量以最快的
速度投入到最需要的地方，形成立体全
域同步打击能力；贯通战略、战役、战术
层级，融合陆、海、空、天、电、网多维战
场，适应不同作战任务、多种规模强度、
多维多域战场空间的联动，多域作战成
为主导性作战行动；淡化军种间的分界，
以能力集成取代能力叠加，联合作战层
次下沉，小规模精兵行动，全域联合、跨
域控制、智能化作战成为主要作战形
态。联合战术体能够创造出作战效果优
势窗口；聚焦主战场联动多域空间，任务
模块与作战功能匹配，构建作战单元之
间的情报链、指挥链、打击链和保障链，
以精确化、智能化、隐身化、远程化、无人
化平台，实施一体化“自同步打击”，能够
有效平衡作战规模升级，减少作战风险
和附带伤，克服把仗“打全、打偏、打独、
打慢”等错位问题。

科学构建联合战术体的力量体系。

着眼战略决策、战役指挥、战术行动达成
作战目的，按照以任务式模块为主体构
建作战样式，以模块化编组为支撑运用

作战力量，以建立联合指挥机构为核心，
以信息共享为基点规范信息流程，以体
系破击为抓手主导作战行动的思路，将
小规模兵力运用、合成战术群组合成联
合战术体，实现全域联合、跨域控制、混
合作战和智能化作战合力制胜。联合
战术体综合考虑战略环境、作战力量、
作战控制、作战运用等多种因素，以全
新视角对各军兵种战斗力量的“重新建
构”，采取“模块化”灵活组合、弹性编
组，形成攻击、支援、掩护、火力打击以
及保障为一体的模块化战斗群，具备独
立作战、持续攻击、火力打击和割歼能
力，科学确立指控模式、目标清单、行动
样式、弹药选择和协同动作等关节枢纽，
用速度创造战机，用速度聚合力量强势，
实现以全域联合、跨域控制、混合作战和
智能化作战打“速度仗”。

全面把握联合战术体的运行机理。

将先进作战理论，贯穿战略、战役、战术等
多层级，构建覆盖陆、海、空、天、电、网等
多领域的体系，精准勾画陆上、太空、网
络、海上等作战行动，战略战役算到势局，
战法具体到单元，打法细化到兵器，实现
打击精度、打击节奏和打击时机与作战目
的、战斗进程和战场态势有机契合。着眼
多维空间的整体运用，构建人机共生系
统，运用“信火一体杀伤链路”，达成“发现
即摧毁”的作战效果；围绕“侦、控、打、评”
的作战流程，以侦察触角全域渗透、情报
信息“云端”订阅、情报保障“一站式”推
送，促进态势感知和作战行动融入作战体
系，使各类人员能够根据应变指令同步展
开和行动。将多域实兵、虚拟、推定混合
在一起，全程组织联合作战、智能化作战
和混合作战仿真推演，实现跨域融合、控
制、联动、协调和支援。

打造“联合战术体”
■张怀奇 杨军宁

挑灯看剑

信息化战场上作战资源紧密联系、
共享利用，整个战场融为一体，大体系
支撑下的精兵作战成为重要模式，体系
成为合成部（分）队的“幕后力量”，合成
部（分）队则是体系的“放电尖端”。此
背景下，战略战役体系与战术力量跨度
大，须周密组织力量编成、情报信息、指
挥控制、作战方式、综合保障等方面的
协同，使“体系”与“精兵”两个层面各有
侧重、联动响应、上下衔接，协调发挥体
系支撑与精兵“点穴”作用，更好地达成
作战目的。

体系综合集成、精兵任务编组，实现

力量编成上的衔接与协调。信息时代作
战，战略战役力量越来越多地介入战斗
层面，支援方式上改变了过去那种简单
叠加方式，而向效能融合为主的方向转
变，战术力量的部分作战功能弱化，甚至
被战略战役力量取代。在这种背景下，
如果战略战役、战术力量均强调综合编
成，势必造成力量组成上的浪费、功能上
的重置。因而，体系支撑下的精兵作战，
战略战役体系层面力量编成应充分发挥
信息系统的链接作用，将多维空间和领
域作战力量集成为不同的作战力量系
统，完成综合集成，使其具备强大的体系
作战能力。而“精兵”层面的力量编成，
则围绕具体的战斗任务、战场环境，着眼
优化手段、便于击要、利于应变的要求，

进行基于任务的针对性编组，以合成部
（分）队自身精锐力量为主，根据战斗任
务需要简洁地择“军”选“兵”。这种力量
构成方式，尽管“精兵”得到的加强配属
少了，但战斗中得到的支援和配合却更
多了，从而实现“体系”与“精兵”在力量
编成上的衔接与协调。

体系综合共享、精兵提取提供，实现

情报保障上的衔接与协调。信息时代作
战，战术级行动突破了面对面对抗的范
围，向全方位、大纵深的对抗转变。“精
兵”既需了解敌战术级的情报，也需要了
解敌战略战役级的情报，才能保障作战
的胜利。因而，体系支撑下精兵作战中，
要以信息网络为支撑，建立信息探测、传
输、处理、利用一体化的情报共享机制。
在情报共享的基础上，战略战役体系全
局发挥情报侦察力量和技术优势，更多
实施“联合情报”的搜集、处理与分发，多
方式搜集多维战场情报信息，为“精兵”
提供大领域、多形式、适时共享的情报信
息。面对体系提供的海量信息，“精兵”
则针对任务提取相应的“联合情报”。同
时，“精兵”还应发挥“触角”作用，组织搜
集战场范围内的情报信息，发挥与敌接
触的优势，实时向体系提供“点情报”，使
战略战役情报保障与战斗情报保障一体
联动、上下配合，实现“体系”与“精兵”情
报保障上的衔接与协调。

体系综合调控、精兵控制本级，实现

指挥控制上的衔接与协调。随着部队作
战能力、信息共享和实时互通能力的极大
提高，指挥员的指挥控制能力也大大增

强，体系支撑下的精兵作战中，战略战役
指挥员具备更多方式手段和机会介入和
干预战斗指挥，但介入和干预不是替代。
因而，必须搞好“体系”与“精兵”两级在指
挥控制上的衔接与协调，使之区分重点、
提高效率。体系全局指挥的重点是进行
宏观的运筹、计划组织和实时指导，根据
多维战场、多元作战力量、多种作战行动
的互融互动关系，对作战全局的主要问题
进行有效的控制，关注点是对各种作战行
动效果的利用，使之形成整体合力，协调
一致地破击；而“精兵”层面的指挥则主要
是根据体系全局作战的目的，控制本级战
斗行动，较为独立地对所属各力量模块的
运用进行筹划、组织、协调和控制，且密切
关注与其他作战行动间的配合，精心组织
与体系力量特别是体系信息作战、火力打
击和特种作战等作战单元之间的协调，以
保证“体系”与“精兵”指挥控制上的有效
衔接和协调。

体系综合造势、精兵点上释能，实现

作战方式上的衔接与协调。体系支撑下
的精兵作战，应着眼“体系”与“精兵”在
力量构成、作战目的等方面的不同，灵活
地运用不同的作战方式，上下配合、有机
协调，更好地实现作战目的。体系全局
上需统一筹划体系破击的总体方案、统
一组织体系破击的各类行动，着力使用
以脱离接触为主的信息对抗、火力主战、
认知较量等作战方式方法，对敌进行非
接触式联合信息攻击、远距离非接触打
击、隐身非接触打击，先期创造有利于
“精兵”作战的全局优势。“精兵”则改变

过去大兵团密集战斗的近战方式，突破
由前至后分梯次程式化的战斗模式，充
分利用体系全局的非接触作战效果，实
施尽远距离的非接触式打击，发挥灵活
机动的特性，在广袤的战场上实施机动
攻击，与敌进行“面对面”的作战行动，在
“点”上高强度释能，并以机动打击、突
击、夺占、控制等方式扩大信息、火力作
战的成果。从而实现“体系”与“精兵”在
作战方式上的衔接与协调。

体系精确直达、精兵小型伴随，实现

后装保障上的衔接与协调。随着信息技
术的发展、运输工具不断更新，后装保障
需求和保障行动日趋可视化、透明化及
远程化，使信息化战场后装保障方式发
生了重大变化。为满足体系破击的需
要，体系支撑下精兵作战，战略战役体系
全局应总体筹划，建立多方向、多区域的
后装物资和技术保障基地，并随“精兵”
的战斗进程，拓展保障线，广泛采用战场
直达前送等方式，依靠其强大、稳定、功
能齐全的后装保障指挥网络，为“精兵”
直接提供及时精确的保障，以适应“精
兵”更加疏开部署、更加机动灵活的作战
需求；“精兵”应着眼在广袤战场实施机
动攻击、速战速决的要求，建立精干保障
力量，携带必要的作战物资和装备，实施
伴随保障，当出现新的保障需求时，就近
依靠体系的保障基地实施补充，或申请
体系保障力量采取远程直达式精确投送
方式进行后装保障，从而实现“体系”与
“精兵”后装保障方式上的衔接与协调，
提高保障效率。

创新体系支撑下精兵作战协同模式
■胡有才

观点争鸣

未来智能化战争，作战方式、武器装备甚至战场环境都
将发生根本性变化，特别是大量无人作战装备将逐步替代
作战人员运用于广阔的战场空间，将对军事能源保障产生
重大影响。未来智能化战争对能源的依赖性将有所增强，
所需能源类型更为多样，需要通过不同类型能源间的互联
互通、高效转化，逐步形成多能并用、智能调控的能源综合
利用模式。

引

言

“研究军事、研究战争、研究打仗”专论


