
激光与光电子学进展
５３,０８０００５(２０１６) Laser&OptoelectronicsProgress ○C２０１６«中国激光»杂志社

无人机激光通信载荷发展现状与关键技术

闫鲁生１　王　峰１　吴　畏１　刘向南２∗　谌　明２　怀其武２
１中国人民解放军９１６５５部队,北京１０００３６

２北京遥测技术研究所,北京１０００９４

摘要　对无人机(UAV)激光通信技术的应用需求进行了归纳总结,阐明了发展无人机激光通信技术的重要性.对

机载激光通信技术的国内外发展现状、性能指标特点进行了详细论述,指出了无人机激光通信技术的发展趋势.

在此基础上,分析了无人机激光通信链路中的关键技术,并提出了相应的解决途径及措施.论述了无人机激光通

信载荷的应用方向以及所面临的挑战.可以预见,无人机激光通信技术将在构建空天一体化通信网络中发挥重要

作用.
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１　引　　言
现代战争的主战场已经发展为陆、海、空、天的立体空间,作战模式也已经由平台中心战向网络中心战转

变,各平台或指挥中心之间传输的数据信息量日益增长,对传输速率和信息安全性的要求也越来越高,因此,
构建宽带、高速、安全、灵活的空天一体化联合作战通信网络是打赢未来战争的关键因素.激光通信链路具

有通信容量大、传输速率高、隐蔽性好、抗干扰能力强、组网灵活以及终端体积小、重量轻、功耗低等优点,是
实现星间、星地、星Ｇ空、空Ｇ空、空Ｇ地、空Ｇ舰等链路大容量保密通信的重要途径之一,也是构建高速、保密空天

一体化通信网络的最佳方案之一[１Ｇ７].
近年来,美国、德国、日本以及俄罗斯等非常重视空间激光通信技术的研究,先后制定了３０余项自由空
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间激光通信研究计划,针对星载、机载、舰载以及地面等节点开展了不同链路的激光通信技术研究和载荷研

制[１,７].机载平台作为决定战争胜负的关键节点,其战场情报、监视和侦察任务执行能力的不断提升对信息

传输提出了高保密、高速率和高实时性的要求.特别是最近几场高科技局部战争中,无人机在侦察、搜索、欺
骗、干扰等方面的突出表现令全世界对其潜在的军事价值有了更深刻的认识,以无人机为节点的激光通信链

路已成为研究热点.无人机激光通信技术将在现代战争中发挥越来越重要的作用.
本文对机载激光通信载荷的应用需求和研究现状进行了梳理和总结,分析了无人机激光通信载荷中的

关键技术及面临的问题,以期为自主研制无人机激光通信载荷提供参考.

２　应用需求
为适应未来无人机通信载荷的发展需要,满足空天一体化联合作战能力对不同功能、不同能力的无人机

系统的信息快速交换、隐蔽安全通信的发展目标,各类无人机系统对海量数据传输、空间高速组网以及定向

隐秘传输等需求十分迫切,主要表现在以下几个方面[１Ｇ７].

１)海量数据传输需求

目前的航空、航天等侦察平台正向高空间分辨率、高时间分辨率、高光谱分辨率和多传感器复合侦察等

方向发展,迫切需要将海量原始数据以无损压缩方式从侦察平台直接传输或中继传输至指控节点,满足军事

实时性要求.以典型的机载SAR为例,其数据传输速率在３Gb/s以上.然而,目前微波传输的最高速率是

吉比特每秒量级,受其限制这些图像和数据无法利用现有的微波系统进行实时传送,制约了无人机等新侦能

力的提高,因此需要采用新型系统实时传送高速大容量信息.
激光载波比微波频率高４~５个量级,使得其带宽资源更丰富,能够支持高速传输,已经验证的单路传输

速率达到１０Gb/s,因此,采用激光通信可实现数据的高速率实时传输,满足空中骨干网、无人机高清侦察图

像传输、多路高清视频传输等应用需求.

２)定向隐秘传输需求

目前战场上使用的通信方式是无线电通信,其保密性差、易受干扰、波束宽度较宽,易被截获.而激光频

率高,发散角小,使得激光载波信号几乎无法截获,具有极高的保密性.主要体现在以下两个方面:①激光的

直线定向传播,其束散角仅为微弧度量级,不易被拦截;②用于通信的激光通常选择近红外光波段,为非可见

光,不易被发现和截获.因此,激光通信符合定向隐秘传输要求,非常适合高速、安全、保密通信.

３)空间高速组网需求

随着无人机成本的降低以及单机处理与应变能力的提高,以机群为基础的作战单元将有效提升任务执

行能力.因此,未来战场的主要模式将是由无人机组成机群参与战斗或由有人/无人机组成混合机群协同执

行各项任务.各类飞机之间信息交互的数据量越来越大,机群内外的飞机间组网运行的需求日益迫切.利

用激光作为载体,是实现大容量高速组网运行的最佳手段.

４)频谱资源需求

利用微波进行高速数据传输存在以下突出问题:①频带受限,传输速率难有较大突破,目前微波的传输

带宽不能满足空间宽带组网的需求;②频谱拥挤和重叠,频谱协调难度大、频率干扰严重.若采用激光进行

信息传输,则不受频谱资源限制,其频谱资源充足,并且无需申请即可使用.

５)轻小型、低功耗需求

受机载平台,特别是无人机平台的限制,其对载荷重量和功耗的限制要求十分严格.激光通信载荷一般

采用半导体激光器件,这类器件重量轻、功耗小、转换效率高;同时,其激光载波波长短,光学收发天线的几何

尺寸小,大幅减小了载荷的体积和重量.因此,激光通信载荷符合无人机平台的轻小型和低功耗要求.

６)技术发展推动需求

现代战争对无人机的需求和依赖性日益增长,随着态势感知能力和人工智能水平的不断发展,无人机将

会在更多应用领域取代有人机.到目前为止,全球装备军队的无人机超过２００种,总数达２万多架,约有３０
多个国家和地区从事军用无人机的研究和生产.以美国通用原子航空公司的统计数据为例,该公司在过去

的２０年里已经研发了２０多种无人机,并且每一天内的每一秒约有６８架GAＧASI无人机在全球飞行,如图
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１所示[８].因此,开展无人机激光通信载荷关键技术研究,构建空天一体化联合作战通信网络,具有十分重

要的军事意义.

图１ 无人机统计数据示意图

Fig敭１ StatisticdatadiagramofUAVs

３　发展现状及趋势
３．１　国外发展现状

美国、德国等发达国家相继开展了机载激光通信载荷及链路研究,典型的代表如表１所示[９Ｇ２３],并具体

介绍国外机载激光通信载荷的发展历程.
表１　国外机载激光通信典型事件

Table１　Typicaleventsofairbornelasercommunicationabroad

Year Project Country Linktype Aircrafttype Distance Datarate
１９９６ HAVELACE America AirＧGround T３９ ２０~３０km １Gb/s
１９９８ HAVELACE America AirＧAir T３９ ５０~５００km １Gb/s
２００６ LOLA France GEOＧAircraft Mystère２０ ３８０００km ５０Mb/s
２００８ ARGOS Germany AirＧGround DoＧ２２８ １０~８５km １５５Mb/s
２００９ FOCAL America AirＧGround TwinOtter ２５km ２．５Gb/s
２０１０ ARGOS Germany AirＧGround DoＧ２２８ １０~１００km １．２５Gb/s
２０１０ FALCON America AirＧAir DCＧ３ １３２km ２．５Gb/s
２０１３ DODfast Germany JetfighterＧGround PanaviaTornado ５０km １．２５Gb/s
２０１７ ALCOS America UAVＧSatellite MQＧ９Reaper ３６０００km １．８Gb/s

　　１９８０年,McDonnellDouglas公司在美国空军实验室(AFRL)的机载飞行测试系统(AFTS)项目支持

下,在白沙靶场利用KCＧ１３５飞机搭载激光通信载荷,首次成功演示了飞机对地激光通信实验.实验过程

中,下行波长为５３２nm,上行波长为１０６４nm,调制体制为脉冲间隔调制,通信速率２０kb/s,平均误码率小

于１０－６;测得的开环跟踪精度±２°,闭环跟踪精度９~１２μrad.激光载荷放置在机舱内部,透过光学窗口与

地面站进行通信.该激光通信实验的实施,成功验证了机载终端作为空间通信节点的可行性[９].

１９８４年,美国军方资助的HAVELACE项目,实现了相距１６０km的两架KCＧ１３５A飞机之间的激光通

信实验,获得了通信速率为１９．２kb/s,误码率优于１０－６的实验结果.飞机飞行高度为２００００~２５０００ft
(６０９６~７６２０m)[１０].由于该实验采用手动执行捕获,导致两个移动飞行平台之间的初始捕获异常困难,但
是一旦捕获成功,链路便保持稳定跟踪.
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自１９９５年起,AFRL开始支持ThermoTrex公司研发新一代机载激光通信系统RILC.其目标是在

１２km高空,实现飞机间５０~５００km 距离１Gb/s的双向激光通信.RILC激光载荷采用球形转塔结

构[１１Ｇ１２],其信号光波长为８１０nm,信标光波长为８５２nm.１９９６年,ThermoTrex公司首次成功进行了飞机

对地面站间的激光通信实验,飞机飞行高度１１km,飞机距地面站距离２０~３０km,通信速率１Gb/s[１３].
随后,AFRL也开展了机载激光通信链路研究,于１９９８年９月在美国佛罗里达州进行了飞机间的激光

通信演示实验,两架 TＧ３９飞机上各安装了一套激光通信终端,通信距离为５０~５００km,飞行高度约为

４００００ft(１２１９２m),误码率为１０－６,通信速率为１Gb/s.激光载荷采用二维伺服转塔内,转塔安装在TＧ３９
航空飞机机翼的前方[１４].

１９９８年,美国海军实验室(NRL)开始研究调制反射镜(MRR)技术.由于 MRR具有大视场且不使用激

光器,具有体积小、重量轻的特点,适合于短距通信.配合 MRR工作的是由NovSol公司研制的双模光学询

问器(DMOI),但DMOI不具备搭载在无人机上的条件.因此NRL从２０１２年开始论证微型激光通信模块

μDMOI.该模块安装在TASE３００转台上,十分适合于无人机搭载[１５].机载μDMOI可以与地面DMOI进

行２５km、１５５Mb/s的通信,还可以与 MRR进行１km、２Mb/s的通信.
此外,美国LaserLightNetworks公司在海军SBIR计划的资助下开展了名为VISUAL的航母舰载机

助降激光通信项目研究,要求舰载机在降落过程中能够与航母建立激光通信链路.该设备具有激光通信和

激光雷达两种功能,可实时传输语音、飞行状态数据信息,并提供飞机与航母的实时距离和接近速度.舰载

机通信设备中没有激光光源,其关键器件为全反射调制/解调器,它对航母设备发送的光束进行编码调制,利
用角反射器对入射角不敏感的特点,将回馈信号传送给航母设备.该设备主要用于“大黄蜂”舰载机,技术成

熟后将扩大到整个舰队范围.该助降系统的激光通信机载设备体积小、重量轻,采用的激光对人眼安全,并
取消了光束跟踪系统,舰载机最小通信距离为３．７km,测距精度为２m,速度分辨率为±１m/s,数据更新速

率为１０~２０Hz[１６].

２００５年,美国喷气推进实验室(JPL)进行了第二代光通信演示(OCD)系统空对地激光通信演示验证实

验,OCDＧ２系统主要技术指标为:高空无人机的飞行高度为１８~２３km,跟踪精度为１８μrad,通信速率为

２．５Gb/s,通信波长为１５５０nm,发射功率为２００mW.该系统可应用到UAV与地面间激光通信[１７].

２００６年,法国军方成功进行了LOLA演示实验项目,在阿蒂米斯地球同步轨道(GEO)卫星和神秘２０
飞机之间建立了５０Mb/s、３８０００km的激光链路.飞机搭载了ELSA终端,飞行时速为３００km/h,飞行高

度为６~１０km[１８].在有湍流的大气条件下,卫星Ｇ飞机激光链路成功传输了视频和音频信号.该实验验证

了强度调制/直接探测(IM/DD)体制在较强大气湍流条件下工作的可行性[１９].

２００８年,德国宇航中心(DLR)的ARGOS项目利用DoＧ２２８飞机与地面站之间进行了空间激光通信验

证实验,通信距离为１０~８５km,通信速率为１５５Mb/s,飞机的飞行高度为３km.２０１０年,进一步实现通信

距离为１０~１００km,通信速率为１．２５Gb/s的演示验证.发射光功率为１W,天线口径为３０mm,通信波长

为１５５０nm.激光载荷安装位置如图２所示[２０].

图２ 安装在DoＧ２２８飞机上的激光通信载荷

Fig敭２ LasercommunicationpayloadattachedtotheDoＧ２２８aircraft

２００９年９月,麻省理工学院林肯实验室进行了飞机与地面端机之间的激光通信链路演示(FOCAL)实
验,激光终端搭载在双獭飞机上,飞行高度１２kft(３６５７m),通信距离２５km,通信速率２．５Gb/s.下一阶段
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演示实验的目标是实现飞行高度１８kft(５４８６m)时,通信距离３７km[２１].
此外,美国Aoptix公司也开展了机载激光通信技术研究,并首次将自适应光学(AO)技术引入激光通信

载荷中,实现战场实时情报、监视和侦查信息传输,克服了目前无线电频率网络数据率的限制,提高了数据传

输速率和实时性.作为空军研究实验室增强空对地激光通信系统(EAGLS)的一部分,２００９年１２月,完成

了该项目第二阶段的飞行实验,验证了安装在P６８式飞机上的R３．１激光终端和LCTＧ５地面固定激光终端

之间进行瞄准、捕获和跟踪的能力,飞行高度约１２０００英尺(３６５７m),斜程距离超过１００km,覆盖范围超过

３１０００km２,采用AO实时补偿大气扰动,完成了低功耗、安全和高速激光通信系统演示.在通信能力方面,
具备２．５Gb/s的多频道数据链路双向传输能力[２２Ｇ２３].

美国空军实验室与ITT公司合作开展了快速空基激光通信节点(FALCON)项目,旨在发展快速空基激

光通信链路技术.２０１０年,成功进行了DC－３飞机之间的双向激光通信实验,通信距离为９４~１３２km,通

信速率为２．５Gb/s,误码率为１０－６
[２４Ｇ２６].

２０１３年,DLR在DODfast项目的支持下,完成了“狂风”战斗机与地面移动站之间的激光通信测试实

验,如图３所示[２７].其通信速率为１．２５Gb/s、通信距离大于５０km.该实验的稳定跟踪距离达到７９km.
飞行时速０．７Ma(２３８．２１m/s)[２７Ｇ２８].

图３ “狂风”战斗机搭载终端

Fig敭３ Tornadowithattachedlaserterminal

２０１４年美国通用原子公司展示了空基激光通信系统演示(ALCOS)项目中的无人机载激光通信载荷,
该载荷计划搭载于MQＧ９Reaper“死神”无人机,采用机身安装方式将激光通信载荷集成到飞机的前部,载荷

结构及安装如图４所示[２９],与GEO卫星进行高速激光通信.目前,该载荷已经完成研制,预计２０１６年完成

地面测试,２０１７年进行搭载测试验证[２９Ｇ３０].

图４ 无人机激光通信载荷及其安装

Fig敭４ UAVlasercommunicationpayloadanditsinstallation

３．２　国内发展现状

目前,国内有多家单位相继开展了机载激光通信的关键技术研究、样机研制以及动态实验.其中,长春

理工大学于２０１３年完成了两运１２飞机之间１４４km、２．５Gb/s的通信测试实验[３１].然而,与国际上相比,
我国机载激光通信技术的实用化发展相对滞后,在载荷轻小型化设计方面经验不足,尤其在无人机激光通信
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载荷应用方面尚属空白.因此,国内无人机激光通信的研究和应用具有较大的发展空间.
近年来,北京遥测技术研究所在卫星激光通信系统总体设计、关键技术研究、系统集成演示验证与测试

等方面开展了深入研究,已突破并掌握了高灵敏度零差/外差相干解调、精密激光测距与通信一体化等多项

关键技术.依托卫星激光通信载荷研制经验,正在开展无人机激光通信技术研究与载荷设计方面的工作.

３．３　发展趋势

结合国内外机载激光通信载荷发展现状,可以总结出如下几点主要发展趋势:

１)激光通信载荷向高速率、轻小型方向发展,更适用于各类无人机平台搭载

国外激光通信载荷的机载平台依次经历了客机、战斗机和无人机的变化,通信速率经历了５０Mb/s,

１５５Mb/s到２．５Gb/s的提升;通信距离经历了几十千米、几百千米向几千千米的延伸,激光通信载荷重量由

几十千克向几千克转变,因此,机载激光通信载荷将更适用于各类无人机平台进行搭载,无人机激光通信技

术成为机载激光通信技术的主要发展方向之一.

２)激光通信链路成为构建空天一体化联合作战通信网络的重要组成部分,并向临近空间拓展和延伸

随着无人机技术的发展,目前已形成了高、中、低空,远、中、近程,大、中、小型,监视、侦察、监测等多层

面、多梯次搭配的无人机体系,势必为构建空天一体化联合作战通信网络中的空Ｇ星、空Ｇ空、空Ｇ舰、空Ｇ地等激

光链路提供重要节点和枢纽.此外,临近空间平台特性、环境特性与机载平台特性、环境特性具有较大的相

似性,机载激光通信载荷中的多项关键技术适用于临近空间.因此,随着无人机技术的逐渐发展,无人机激

光通信载荷将向临近空间拓展和延伸,并发挥更大的军事作用.

４　关键技术及解决途径
４．１　通信链路快速建立与稳定维持技术

激光链路快速建立与稳定维持是实现无人机激光通信的前提条件,尤其对于异构平台,如何快速建立激

光通信链路并稳定维持是决定其通信成败的关键因素.然而,机载平台的飞行速度快、航迹不确定等特性对

激光链路的快速建立造成了极大困难;此外,机载平台自身振动及姿态扰动、空间背景杂光和大气湍流等因

素也会严重影响链路的跟踪精度.
在上述影响因素中,机载平台的振动姿态扰动一般在０．１Hz时约为１００mrad,在１Hz时约为１mrad,

在１０Hz时约为１０μrad,在１００Hz时约为２μrad
[１].大气湍流将引起激光信号的闪烁和漂移,造成跟踪的

不连续和不稳定.背景杂光的存在会降低接收信噪比,造成目标误判或跟踪失败.
主要解决途径:在充分研究大气、背景杂光及机载平台特性的基础上,采用复合姿态检测与捷联导航技

术,提高平台姿态精度和指向精度,使其视轴稳定在２０~３０μrad.分析并优化转台视轴指向精度、飞机定位

误差及姿态误差等关键参数,将其开环捕获不确定区域缩减到５~８mrad.为了缩短捕获时间,可以采用大

视场、大束散角凝视或扫描步数较少的方式实现快速捕获(捕获时间小于１０s)、高概率捕获(捕获概率优于

９８％).为实现高精度动态稳定跟踪,采用粗精复合轴控制技术,通过宽带精跟踪伺服单元(快速倾斜镜)对
此残余误差进一步抑制,最终获得２~３μrad(３σ)的动态跟踪精度[３２].此外,背景杂光的影响则可以通过超

窄带滤光片减弱或消除;而对于大气湍流的影响,需要开展更加深入的系统性研究,最终加以校正和补偿.

４．２　轻小型化设计技术

无人机的承载能力和搭载空间十分有限,如何在压缩载荷体积和降低载荷重量的条件下,保证激光通信

载荷的性能是无人机激光通信载荷能否应用的关键因素.目前,国外已报道的无人机激光通信载荷重量可

达到１０kg以下,而国内的机载激光通信载荷只能达到７０kg左右,尚不能满足各类无人机激光通信载荷应

用需求.因此,需探索激光通信载荷轻小型化设计技术,并加快轻小型化攻关进度.采用轻小型化设计不但

为无人机节省下更多的搭载空间,而且由于激光通信载荷重量的减轻,大幅提高了无人机姿态调整的轻巧

性,势必促进机载激光通信载荷的工程化应用.
主要解决途径:在总体方案设计上,需从整机结构设计、光路设计、结构材料选取以及器部件选型等方面

考虑轻小型化设计因素,尽可能选用轻量化材料、小型化器部件.其次,可以将光学、通信和跟瞄等子系统进

行一体化集成设计,有助于减小载荷的重量和体积,减少不必要的结构材料重量.此外,为了满足使用条件,
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可以选择性地降低某些系统指标甚至省去某些系统功能.

４．３　大气信道补偿技术

对于机载激光通信载荷,大气信道对其影响主要表现为:大气的吸收和散射对激光信号功率产生衰减,
从而导致激光通信链路传输距离的减少;大气抖动引起的激光散斑效应和光束偏折效应降低跟瞄系统的跟

踪精度和视轴对准精度;大气湍流引起的激光功率起伏导致通信误码率上升.此外,随着机载平台飞行速度

的提高,气动光学效应将引起远场接收端光斑的形状变化,导致激光通信跟踪精度降低和通信误码率的

升高.
主要解决途径:为了克服大气信道对激光链路性能的影响,需加强机载大气信道特性的研究,掌握机载

大气信道的动态特性,并开展机载平台大气校正方法研究,以校正和补偿大气效应的影响.此外,在方案设

计上可以适当增大光学天线接收口径,利用孔径平滑效应抑制大气湍流引起的激光功率起伏;选用低密度奇

偶校验码(LDPC)、循环冗余校验(CRC)和里德－所罗门码(RS)等纠错编码技术来降低激光通信的误码率;
采用光纤章动耦合技术降低大气对跟踪精度的影响[３３Ｇ３４].

４．４　空间环境适应性设计

无人机激光通信载荷所面对的环境因素包括来自机载平台的不利因素、外部严酷的空间环境因素和战

场形态复杂多变导致的不利因素.其中,机载平台的不利因素,包括宽频振动,大过载、大机动和宽幅波动的

供电环境;外部严酷的空间环境包括:从极冷到极热,从低气压到高气压,风、雨、水汽、沙尘、烟雾、阳光暴晒

和大气附面层等,而且这些因素往往是同时作用、综合影响,无疑给机载激光通信系统设计增加了许多难度;
战场形态复杂多变方面的不利因素包括:距离远、运动快、机动大,光波传输通道的大气波动、散射等随时存

在.无人机载激光通信载荷必须在这些不利因素影响下实现良好的性能.
主要解决途径:为了在动态环境中保证光学系统精度和运动精度,需要设计精巧且具有良好刚度的机械

结构;为了保证在平台强烈振动和机动的状况下光轴的稳定性,机载激光通信系统须考虑陀螺稳定系统和良

好的减震系统;采用密闭结构设计来实现抗低气压特性;在整机结构上,采用球形转塔抑制高风速引起的风

扰力矩;在安装方式上,通过选择和评估合理的安装位置、优化设计整流罩来抑制大气附面层效应的影响.

５　应用方向与面临挑战
无人机载激光通信载荷的主要应用方向包括:

１)无人机情报侦察和战场监视

高空长航时侦察无人机具有续航时间长、飞行高度高、不易被敌方发现与攻击等特点.机上可搭载多种

传感器,能够对可能发生武装冲突、局部战争的海域进行长时间的实时监视、侦察.一旦发生冲突或战争,可
以实施多批量、大纵深、全天候和立体化的全向侦察,搜集敌方的作战情报,利用激光通信链路将侦察到的海

量原始数据实时向己方中继通信卫星、中继航空平台和舰载或岸基指挥控制中心传输.

２)无人机激光中继通信、隐蔽通信、保密通信

激光通信载荷可应用于无人机中继通信、隐蔽通信和保密通信等领域.例如,利用舰载无人机激光通信

链路转发情报、通信、导弹控制指令等信号,满足因现代海战作战区域广而产生的对信息传递、指挥控制、导
弹攻击的更高要求,从而提高战场信息化水平.

３)空中骨干网节点之间的高速数据传输

空中骨干网节点,如预警机之间,或预警机与其他指挥中心节点之间的大容量信息交互,需采用高速数

据传输技术,激光通信易实现１０Gb/s及以上的传输速率,适合骨干网型节点之间的高速数据传输.

４)海上联合执法及海上执法指挥通信系统

海上联合执法或海上执法指挥通信系统可以利用无人机激光通信载荷,构建无人机与军舰、船与舰之间

的激光通信链路,从而加强海上执法能力.
此外,无人机激光通信载荷也可用于军用/民用应急信息传输、电磁干扰下的信息安全传输以及实时交

通监控等领域.
无人机载激光通信载荷应用所面临的挑战:
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目前,我国在无人机激光通信载荷研制方面缺少经验积累,其工程应用尚不成熟.尤其在无人机与军舰

通信链路方面,需重点解决海面湿汽、海浪杂光和海浪摇摆等对无人机Ｇ军舰激光通信链路性能的影响问题.

６　结束语
随着机载激光通信技术的不断发展和日益成熟,激光通信载荷将广泛应用于各类无人机作战平台,在战

场情报、监视和侦察方面发挥至关重要的作用.我军应在现有的技术基础上,凭借所积累的研制经验,借鉴

国外成熟的机载激光通信技术,发展我军的无人机激光通信技术,以抢占军事指挥通信的制高点,为打赢未

来信息战争奠定坚实基础.
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