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两架天青色涂装的无人机鱼贯而起，在
空中划出优美的弧度。

2022年11月10日下午，两架彩虹-4察打
一体无人机在珠海航展上进行了双机飞行表
演。这也是国内航展中首次有中大型无人机
双机飞行表演。

航天彩虹无人机股份有限公司（简称“航
天彩虹”）公布的视频显示，双机距离最近处
仅相隔30米，在珠海上空复杂电磁环境下演
绎一站双机协同任务飞行，实现一对一中距、
近距协同通信。

这两架无人机还对整个航展的机场进行
了一次空中扫描，其携带的多光谱光学探球拍
摄了整个珠海金湾机场景象，地面展示的各种
飞机、无人机、地空导弹等尽显眼中。这也是
此次航展第一次空对地拍摄。

在这次珠海航展上，由“航天彩虹”研发
的无人机彩虹家族首次全谱系亮相。彩虹系
列无人机，经过20多年的发展，逐渐成为国
内型谱最齐全、批量出口最早和出口量最大
的无人机系列。

资料记载，无人机的研发已有百年，我国
在20世纪60年代末开始自主研发无人机。在
彩虹系列无人机总师石文看来，从有人机到无
人机，一字之差，对研发人员来说是新的挑战。

石文透露，彩虹无人机作为军用产品，已
经出口多个国家，在民用市场上也发展迅
速。在军民融合深度发展战略的指导下，彩
虹系列无人机在国内的航空物探、森林防火、
应急测绘、海洋保护、应急通信等多个民用领
域实现了规模化应用。

时间回到 1999 年初，原北京空
气动力技术研究所（中国航天空气
动力技术研究院前身）了解到我国
某军种对无人机系统有比较迫切的
需求，捕捉到这一信息后，研究所成
立了无人机项目论证组。

“无人机到底应该做成什么样
子？能不能飞起来？”

这些问题对于当年的七人项目
论证组而言，是没有答案的。“只能边
学边干”，作为全程见证彩虹无人机
成长的总师石文，如今依旧记得刚起
步时的艰难，他们几乎没有技术参数
和经验可以借鉴，无人机也仅仅停留
在构想上。

公开资料显示，遥控无人驾驶
飞机最早出现在第一次世界大战期
间。1916 年，世界上第一架无线电
操纵的无人机在美国试飞成功。

在石文看来，无人机真正的发
展是在 20 世纪 50 年代。此前无人

机一直以遥控靶机为主要使用形
式。在越南战争时期，逐渐从靶机
发展出可以用于侦察的无人机，作
为会飞的传感器，无人机把人类的
视野和感知延伸到了空中。

中国工程院院士、著名飞机设
计师宋文骢等老一辈航空人，从 20
世纪六七十年代起，就一直关注着
西方无人机的发展，并参与探索自
主研制中国无人机。宋文骢说过，

“如果不能掌握飞行器的无人化技
术，中国的未来将非常被动。”

2000 年 4 月，大约经过一年的
论证，中国航天空气动力技术研究
院自筹了500万元资金，正式启动无
人机项目。

从如何实现飞机总体平衡开始，
研究团队先后攻克了飞控系统、发动
机燃油系统、机体结构及复合材料、火
箭助推起飞、伞降回收系统和数据图
像同步传输等难题。2000年12月底，

第一架中近程无人机雏形基本形成。
2001年12月30日，在河北某机

场，伴随着发动机的轰鸣，第一架远程
遥控的无人机HW-01滑跑起飞，这
架翼展4.4米，总长3.9米的无人机，圆
满完成首次飞行试验，标志着研究所
向真正的无人机走出了关键的一步。

2002 年，研究所开始了自主飞
行 验 证 机 HW- 02 的 研 制 工 作 。
2004年 7月，HW-02无人机自主飞
行试验取得了圆满成功。此时，远
望西山彩虹直挂天际，试验机与彩
虹相得益彰，大家因而将该无人机
取名为“彩虹-1”。

2003 年 6 月，彩虹-1 无人机首
次取得出口订单。在彩虹-1 无人
机研制成功的同时，彩虹-2无人机
的研制也提上了日程。由于沿袭了
彩虹-1的设计思路，彩虹-2的研制
顺风顺水，2005年 12月，彩虹-2无
人机试飞成功。

让它飞起来

如今无论是在军用还是民用领
域，无人机都越来越普及，但是长航
时察打一体军用无人机，却只有少
数几个国家能够研制，我国就是其
中之一。

察打一体无人机是指集长航时
侦察和精确打击于一体的无人机，由
于其信息化程度更高，能够更加适应
作战节奏快、智能化的现代战争。

航天彩虹无人机股份有限公司
总经理文曦回忆，在无人机项目早
期论证时，研发团队就开始将察打
一体无人机的研发纳入了日程。

彩虹研发团队再次找准了方
向，彩虹-3是彩虹家族中一个具备
里程碑意义的型号。不同于彩虹-1
和彩虹-2，从彩虹-3 开始的机型，
已经由单纯侦察变身察打一体，从
火箭助推、伞降回收升级到自主滑
跑起降，任务性质延伸到远程巡航，
实现了质的飞跃。

据石文介绍，伞降回收的缓冲
行程有限，瞬时平均过载大概 10G，

造成的冲击比较大，导致飞机寿命
短，飞行30次到50次就报废了。而
自主滑跑着陆回收方式不需要拦截
网或气垫等辅助设备，具有更高的
自主性，是无人机着陆回收的重要
发展方向。

察打一体无人机在实际应用
中，侦察和打击无缝链接。

石文举了一个例子，早期的无
人机相当于自动控制以后带个小
脑，能控制动作，但没办法解决“观
察和判断的问题”。

“持续侦察、持续监视、持续的
目标信息获取是最重要的。”石文告
诉记者，后继研发的无人机不仅仅
是自动化的飞行机器，更是一个自
动化的信息收集机器和自动化的目
标检测、识别机器，能够进行多维信
息的获取，比如光学、红外光谱，还
包括雷达成像等电子信息层面。

对目标打得准、打得快同样重
要。2006年8月，射手-1（AR-1）空
地导弹项目组正式成立。

石 文 介 绍 ，彩 虹 － 3 挂 载 的
AR－1型空地导弹，是专为无人机
开发的武器，在 5000米高度就能发
射而无须降低高度，增加了无人机
的安全系数，完全可以打击敌方坦
克、固定工事等目标，真正做到了

“发现即打击”。射手导弹的研制成
功，在国内率先实现了察打一体化
的无人机装配上了武器系统，使得
产品型谱更加宽广。

经历了两年的反复摸索、测试，
2007年2月3日，彩虹-3无人机圆满
完成了首次飞行试验。该机型是一
款中程无人机。翼展8米，长5.5米，
起飞重量达640公斤，有效荷载60公
斤，最大荷载可达100公斤。该机巡
航高度3000-5000米，最大升限6000
米，滞空时间可达12小时，最大航程
可达2400公里，其间无须加油。

2008到2009年，彩虹-3历经多
次的技术改进和完善，先后成功完
成近百次飞行试验，成为我国第一
款批量出口的无人机。

转向“察打一体”

提及彩虹系列无人机能迅速打开市场
的原因，文曦将其归结为在不断的创新和迭
代中螺旋式上升发展。

“一个是用户需求，一个是对技术判断，
只有这样组合起来，我们才能两条腿走路，
真正地把产品做好。”

文曦提到，彩虹无人机团队的研发人员
们常常需要出差，走访多国的各种用户，去
发掘和研究用户的需求，把用户需求转化为
自身设计和创新的动力。在国内也需要和
众多配套单位的技术人员们讨论用户需求
如何实现，还需要在彩虹试飞基地反复进行
验证，最终满足用户的需求。

“大胆创新，小心求证。”石文提到，在充
分论证可靠性和安全性的基础上，“别人认
为不敢干的，我们就敢上。”以无人机寻找目
标为例，识别要快且敏捷，“别人在用那种摇
杆、轨迹球的时候，我们尝试用鼠标点击，后
来用触摸屏。”

回首彩虹家族的发展历史，石文感叹，
“在几个关键的节点上走对了。”

尽管彩虹-3销量亮眼，但研究院认为它
的综合性能还可以继续优化。2010 年 10
月，研究院开始研制彩虹-4无人机，经过反
复论证和试验，2011年 9月 30日，彩虹-4无
人机成功完成了首次飞行试验。

石文说，目前彩虹-4无人机是彩虹无人
机家族中最成熟的一款，其机长 10米左右，

高 3米多，翼展 18米，最大起飞重量 1330公
斤，最大续航时间 35小时，最大载荷能力达
345公斤。机身挂架上满挂反坦克导弹和精
确制导炸弹时，可对地面和海上目标进行侦
察和打击，攻击精度小于1.5米。

2015年3月，翼展45米，起飞重量500公
斤，最高升限 20000米的彩虹-T4太阳能无
人机成功首飞。2017 年，量产型彩虹-5 无
人机完成首飞，并完成AR-1、AR-1改型、
AR-2等多型导弹以及实弹打靶演示，为实
用化进一步铺平了道路。

“创新缩短了时间差。”彩虹无人机家族迎
来了一位又一位新成员，从彩虹-1到彩虹-10，
实现了从轻型无人机到大型无人机的进步，以
及无人机功能从侦察到多功能应用的跨越。

彩虹无人机的订单持续增加，装备发展的
步伐也不断加快。2019年，彩虹-4某型完成某
军种中空长航时无人机实弹比武测试。2020
年，彩虹-4列装某军种。2021年，彩虹太阳能
无人机首次完成3天以上高空自主飞行试验，
创造了国内无人机临近空间飞行高度纪录。

目前彩虹已经拥有超近程、近程、中远
程、远程等类型的无人机，形成了完整的无
人机型谱系列。

在 2022 年的珠海航展上，彩虹-3 低成
本无人机、彩虹-4、彩虹-5、彩虹-6、彩虹-
7、彩虹-10倾转旋翼无人机及射手系列空地
导弹等悉数亮相。

螺旋式上升发展

航天彩虹民用市场负责人之一王超透
露，彩虹无人机在民用市场上也发展迅速。

在军民融合深度发展战略的指导下，彩
虹系列无人机在国内的航空物探、森林防
火、应急测绘、海洋保护、应急通信等多个民
用领域也实现了规模化应用。

王超介绍，航空物探需要超低空飞行，
地形复杂、环境多变，此前一直依靠有人机，
对飞行员的要求极高。而无人机航空物探
装备具有小型化、智能化、成本较低、续航能
力强、方便夜间飞行等特点，特别是在人员
零伤亡上具有突出的优势。

针对航空物探需要解决的问题，彩虹团
队明确了物探系统集成技术、超低空地形跟
随高度信息获取技术、超低空飞行轨迹稳定
控制技术和三维空间导航技术这4个关键技
术难点，并逐一攻破。

彩虹-3系统是世界第一个针对地质调
查矿产勘查开发的中型无人机航空地球物
理综合测量系统，集成先进的航空磁场和放
射性测量方法，将主要应用于基础地质调
查，金属矿产和放射性矿产勘查等领域。

此外，彩虹-4无人机重磁综合测量系统
是全国首个实现无人机重磁综合测量的飞
行平台，在我国海洋及高原开展航空重磁综
合测量飞行任务。

文曦提到，彩虹无人机能够快速执行应
急监测与应急救援任务。2008年5月汶川地
震，造成当地电力通信系统和很多基础设施
损坏，人员和机械都难以第一时间进入震区

展开搜索和救援，卫星和其他遥感手段很难
准确、快速获取灾区的具体准确信息。而无
人机通过低空飞行，精准扫描，为应急救援搜
集了大量震区信息，有力支援了搜救工作。

2009年，国家测绘地理信息局制定的年
度计划中，也将装备无人机作为重要任务之
一，提出利用无人机增强应急测绘能力，改
善以往应急测绘滞后性的问题。

2022年9月，泸定6.8级地震，彩虹-4无
人机在震中航空摄影，获取地震核心区 200
余平方千米的影像数据，提供给抗震救灾指
挥中心，保障救援抢险工作顺利进行。

在森林防火上，彩虹无人机能够实现重
点林区无人机监控的覆盖。2018 年 10 月，
一款用于森林防火的彩虹-4无人机在大兴
安岭加格达奇航空护林站成功首飞。该无
人机以其大载重、长航时、高可靠性和高性
价比的特点成为“空中护林员”。2022 年 4
月，彩虹-4无人机又中标四川森林防火服务
项目，从祖国的东北林场转战西南高原。

几乎每一位彩虹团队的成员都强调了“飞
行无小事”。石文更是感叹，“任何一次成功的飞
行，都只是下一步的一个基础和一个开始而已。”

如今彩虹成为国产无人机的重要代表，
被寄予厚望。文曦表示，中国无人机虽然属
于后起之秀，但得益于中国完整的工业化体
系，在世界市场中获得竞争优势，目前已经
达到国际先进水平。随着适用场景的拓展，
中国无人机将在军民等各领域大放光彩。

（来源：新京报）

民用前景广阔
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彩虹-10倾转旋翼无人机
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