
书书书

综述与评论
计算机测量与控制．２０２１．２９（１２）　

犆狅犿狆狌狋犲狉 犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋牔 犆狅狀狋狉狅犾　


　
· １　　　　 ·

收稿日期：２０２１ ０９ ０７；　修回日期：２０２１ ０９ １７。

基金项目：国家重点研发计划课题（２０１８ＹＦＦ０２１４７００）。

作者简介：张宝珍（１９６７ ），女，河北高阳人，硕士研究生，研究员，主要从事武器装备可靠性、维修性、保险性以及试验与测试技术等方向

的研究。

引用格式：张宝珍，吴建龙．美空军三位一体“试验旗”系列演习综述［Ｊ］．计算机测量与控制，２０２１，２９（１２）：１ ７，１２．

文章编号：１６７１ ４５９８（２０２１）１２ ０００１ ０７　　ＤＯＩ：１０．１６５２６／ｊ．ｃｎｋｉ．１１－４７６２／ｔｐ．２０２１．１２．００１　　中图分类号：ＴＰ２７７ 文献标识码：Ａ

美空军三位一体 “试验旗”系列演习综述

张宝珍，吴建龙
（中国航空工业发展研究中心，北京　１０００２９）

摘要：近年来为加快形成多域联合作战能力，美空军将 “像作战一样训练”的理念推广应用到新技术、新战术、新能力的试

验中，创新推出了 “橙旗”、“翠旗”、“黑旗”３个新的以 “像作战一样试验”为核心理念、相互联动、三位一体、试训结合的

“试验旗”系列演习，为加快研制 “天生联合”武器装备体系和快速形成全域作战能力提供重要平台和手段；文章介绍了近年来

美空军频繁开展 “试验旗”系列演习的实情；分析了 “试验旗”成功实施背后的理论方法和能力基础；最后从转变理念、完善机

制、整合资源等方面提出了对推动我国武器装备试验鉴定工作发展的启示建议。

关键词：“试验旗”；“橙旗”演习；“黑旗”演习；“翠旗”演习；试验鉴定；战术开发
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０　引言

未来战争将是体系与体系的对抗，陆、海、空、天、

网电等多域环境下的联合作战将成为主要作战样式。近年

来，为了在大国竞争中保持绝对领先优势，加快形成击败

竞争对手的 “天生联合”多域联合作战能力，美军竭尽其

所能发掘各种前沿创新技术、新的战术战法，并通过践行

“像作战一样试验”理念，将其快速转化形成作战能力。

“黑旗”、“橙旗”和 “翠旗”构成的三位一体的 “试验旗”

系列演习，就是其中的一个突出反映。３种演习有机地结合

在一起，为美军提供了一个强大的贴近实战的试验平台，

促使装备研制部门、研制试验团队、作战试验团队和作战

部门为发展 “天生联合”的装备体系更加紧密地合作，更

好地推动技术、装备、战法的集成创新。

１　践行 “像作战一样试验”理念，频繁开展 “试

验旗”系列演习

　　近年来，美军践行 “像作战一样试验”理念，要求从

作战想定、人员、环境和装备等方面全方位贴近实战，考

核装备技术性能、作战效能、作战适用性、互操作性、杀

伤力和生存能力等。为此，美军频繁开展 “橙旗”、“翠旗”

和 “黑旗”等大型兵力试验活动，支持联合全域指挥与控

制 （ＪＡＤＣ２）和先进作战管理系统 （ＡＢＭＳ）的试验测试，

并验证作战部队的新战术、新技术和新能力。

１１　 “橙旗”演习

“橙旗”演习于２０１７年１０月启动，由美空军装备司令

部空军试验中心第４１２试验联队牵头，演习主基地设在加

利福尼亚州爱德华兹空军基地，目前每年举办３次。

“橙旗”演习旨在最大限度地［１２］利用陆、海、空、天

和网络空间各领域的资源以评价装备体系团队合作及跨军

种跨武器平台互操作性，致力于尽早在大型兵力场景下开

展装备研制试验。在装备研制早期将各种不同成熟度等级

的技术集成到典型多域作战场景中进行试验，以便更早地

发现系统使用问题，并及时提供改进机会。它是落实美军
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试验鉴定 “左移”策略的重要体现，即更早在研制试验中

引入作战背景，更早地开展互操作性试验和网络安全

试验［３］。

２０１９年以来，橙旗演习的重点在于Ｆ－３５战斗机与美

陆军一体化防空及导弹防御 （ＡＩＡＭＤ）作战指挥系统

（ＩＢＣＳ）的信息融合。其目的一方面在于将Ｆ－３５纳入美军

防空体系，将其作为高空探测系统，用于指引防空武器瞄

准空中目标，并由ＩＢＣＳ跟踪传感器数据，以确定包括飞机

和导弹在内的空中威胁；另一方面，进一步加强美军战场

态势感知能力，提升美军信息优势，推动ＩＢＣＳ系统形成初

始作战能力的进程。美空军近几年开展的 “橙旗”演习概

况如表１所示。

表１　近年“橙旗”演习情况

演习

时间
２０１９年１２月 ２０２０年７月

２０２０年

１０月

演习

目标

聚焦测试各军种装备间的互操作性和网络系统集成能力，支

持联合全域指挥控制和先进作战管理系统试验测试。

演习

内容

由美空军Ｆ－３５战斗机通

过地面控制站和定制的Ｆ

－３５综合作战指挥系统适

配套件向美陆军的一体化

防空反导作战指挥系统传

输信息。来自全美９个基

地的演习人员成功测试了

各军种网络和系统集成的

能力。

综合作战指挥系统

将空军Ｆ－３５战斗

机的传感器数据通

过Ｕ－２侦察机与

陆军地面防空反导

系统的传感器数据

进行融合，并通过

地面ＰＡＣ－３防空

导弹系统打击空中

目标。

联合地面部

队、航 天 器

和 ４０ 多 架

飞 机，测 试

包括卫星和

网络空间的

全部可用数

据输入。

演习

结果

成功测试了各军种装备间

的互操作性和网络系统集

成能力，实现了 Ｆ－３５战

斗机跟踪数据与综合作战

指挥系统的融合，验证了

综合作战指挥系统的大规

模扩展能力与Ｆ－３５的网

络战能力扩展潜力。

验证了综合作战

指挥系统对联合

全域指挥控制概

念的支持，实现跨

域防空反导能力。

横跨６４０００

余 千 米，成

功测试了用

于战斗的测

试 数 据 的

传输。

在２０２０年７月举行的橙旗演习中，美空军试验中心第

４１２联队４１２电子战大队所属的７７２试验中队的 “航空电子

系统试验综合设施”（ＩＦＡＳＴ）（图１）参与了演习
［４］，帮助

实现了将真实、虚拟和构造性 （ＬＶＣ）建模仿真系统集成

到飞行试验环境中的目标。

图１　第７７２试验中队的 “航空电子系统

试验综合设施”（ＩＦＡＳＴ）

１２　 “翠旗”演习

“翠旗”演习，全称 “翡翠旗”演习，于２０２０年１２月

初启动，由美空军装备司令部空军试验中心第９６试验联队

牵头，演习主基地设在佛罗里达州埃格林空军基地，目前

每季度举行一次［５６］。

“翠旗”演习更加强调研制试验与作战试验的一体化和

跨军种、跨领域的一体化试验。它结围绕多域联合作战，

集地面、空中、空间和网络平台于一体，一方面用于测试

各不同平台和系统间的联通性，改善信息流动性，提升传

输速度，同时也为国防先期研究计划局 （ＤＡＲＰＡ）、空军

研究实验室 （ＡＦＲＬ）等预研机构和承包商提供了试验场。

至今，美空军分别于２０２０年１２月１～５日和２０２１年３

月２２－２６日举行了两次 “翠旗”演习。演习的目标是联合

佛罗里达州地区的资源，促成多域试验和实验，统一跨联

合领域的信息共享平台，提升美军在印太战区执行联合任

务的能力。

首次演习主要由美国空军研究实验室弹药部、军械部，

空军第５３联队和第９６联队等超过２５家机构参演。演习期

间，２架Ｆ－２２战机和６架Ｆ－３５战机组成编队，在击落同

等数量的苏－３４战斗轰炸机后，以低空隐身突防方式接近

对手阵地，发射 ＡＧＭ－８８反辐射导弹，摧毁模拟的Ｓ－

４００防空导弹系统。随后，美空军出动大批战机对Ｔ－７２坦

克等地面目标进行打击。这些信息被收集、分析并分发给

各个埃格林空军基地部队，以协助各个地点的战时决策。

第二轮 “翠旗”演习由美国防部和工业界的２０多家机

构参与，探索新的作战概念和技术。演习中，许多研制试

验和作战试验项目暴露在一个复杂的大型兵力演习环境中，

为提升新型复杂武器系统的先进性提供一条途径。

１３　 “黑旗”演习

“黑旗”演习由美空军第５３试验联队牵头，演习主基

地设在内利斯空军基地附近的内华达试验训练靶场，每年

举行两大、两小规模演习活动［７１１］。

２０２０年８月至１１月，第５３联队先行开展开了一系列

内部试验，初步证明了 “黑旗”演习概念的有效性，成功

实现了将战术开发过程由原来的３～４年缩减到了１５个月。

２０２０年１２月１５日，美空军空战司令部正式将第５３联队此

前开展的 “大型兵力试验活动” （ＬＦＴＥ）定名为 “黑旗”

演习。

“黑旗”演习以模拟高烈度、高威胁环境并进行大规模

兵力运用、开展作战试验和战术开发为核心，主要聚焦五

方面任务：１）通过深层次的一体化试验进行创新，以发掘

战斗机、轰炸机、情监侦飞机等的新能力和协同作战效能；

２）满足美空军指示 （ＡＦＩ）和空军手册 （ＡＦＭＡＮ）的试

验要求；３）落实美空军空战司令部 “武器和战术年度会

议”提出的战术改进优先提案；４）培养并践行 “像作战一

样试验 “文化，增强 “像作战一样训练 “文化；５）根据联

合全域作战和 《国防战略》要求，生成战略影响力。

２０２１年７月１３日至１６日进行的 “黑旗”演习，是迄
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今为止最大规模的黑旗军演，这次大型兵力联合试验活动

包括３０多架空军和海军飞机，测试了来自１１个不同中队的

１１种武器系统中的１６个系统。该次演习有３个主要目标：

第一，进行大规模兵力争夺战搜救 （ＣＳＡＲ）整合与管理，

包括验证新的ＣＳＡＲ战术及测试管理ＣＳＡＲ部队风险的非

常规方法，提高其动态定位、隔离并恢复分散在高威胁环

境中的多个隔离人员的能力；第二个目标是测试新战术，

将网络武器集成到破坏性压制敌军防空任务中。探索各种

方式使网络武器能够缩短在高威胁环境中关闭杀伤链的时

间，以实现局部空中优势；第三个目标是调查各种电子攻

击武器系统的组合，并确定它们在高度竞争的环境中的集

成效能，如 ＥＣ－１３０、Ｆ－１５被动／主动预警生存系统

（ＥＰＡＷＳＳ）等。

１４　 “试验旗”联合演习近况

１）“橙旗”与 “黑旗”联动演习推动跨域数据集成：

２０２１年３月２日至４日，“橙旗 “与”黑旗”联动演习

在加利福尼亚州Ｒ－２５０８靶场综合设施和内华达州试验训

练靶场 （ＮＴＴＲ）举行，演习将 “杀伤网”集成和隐身平台

对抗高科技对手的生存能力作为其主要的试验内容。参演

部队主要是美空军第４１２联队与第５３联队，测试了用跨域

数据收集方式进行任务规划的能力［１２１４］。

“橙旗”演习的重点是将 “杀伤网”集成，就是用跨域

（陆海空天网）的传感器及配套部件，运用所有可用方案，

形成灵活、可调节的 “杀伤网”，获得关于潜在目标的信

息，然后将信息快速提交给指挥官，使其能快速选择和制

定装备任务分配方案。

“黑旗”演习是对更成熟的武器及项目进行了类似的集

成演习，并测试和验证了 ＨＨ－６０Ｇ “铺路鹰”直升机的空

战生存能力和Ｆ－３５电磁辐射控制策略改进情况，并评估

了Ｆ－１６战机的机载雷达。“黑旗”演习旨在通过深端试验

发掘现有装备的极限能力。

２）“橙旗”与 “翠旗”演习协同测试大规模杀伤网和

自主无人机技术：

美国空军最近举行的大型兵力试验活动借助远程 “杀

伤网”技术和一种自主无人机的集成再一次推动现代空战

的边界［１５１６］。２０２１年６月２４日，位于加利福尼亚州爱德华

兹空军基地的空军试验中心第４１２试验联队主导的 “橙旗

２１－２”演习与远在２０００多英里外的佛罗里达州埃格林空军

基地的 “翠旗”演习活动协同展开。这种组合旨在演示验

证远程数据连接和目标定位能力。此外，作为 “橙旗”演

习的一个重要组成部分，美国空军先锋计划 “天空博格人”

（Ｓｋｙｂｏｒｇ）自主核心系统搭载通用原子公司的 ＭＱ－２０ “复

仇者”无人机参与其中，这是第一次在大型兵力试验活动

中自主操作无人驾驶飞行器的试验。此外，美军在册的几

乎所有类型的战斗机，包括一架Ｂ－５２Ｈ和一架Ｂ－１Ｂ也

都在Ｒ－２５０８综合体参加了 “橙旗”活动。

从目前的各种迹象来看，美国空军的 “橙旗” “翠旗”

和 “黑旗”３种军事演习正在越来越多地结合起来，协助推

进联合全域作战和国防战略，有力支持了对联合全域指挥

与控制 （ＪＡＤＣ２）和先进作战管理系统 （ＡＢＭＳ）的试验，

帮助验证新的战术、技术和能力。这些军事演习的目的是

在系统开发周期的早期通过与作战相关的试验对其施加压

力，尽早发现薄弱环节，并实现战术、装备和技术的集成

创新。

２　多种理论方法和能力为 “试验旗”演习提供基

础支撑

　　面向大国竞争需要和多域联合作战概念牵引，美空军

“试验旗”的成功实施，得益于美军对试验鉴定理论方法、

试验测试技术和人才队伍等基础设施建设的重视。 “试验

旗”演习的主要基础支撑如下所述。

２１　 “深端试验”理论和一体化试验方法

“深端试验”是美空军针对多域战提出的理论，主要强

调３点：交付能力的综合方法；按照目标状态度量性能；

借助大数据仓库的一体化试验管理策略［１７１８］。

按照此理论重新定义的试验方法如图２、３所示。它是

一种一体化／混合试验方法，从部件级到系统级再到体系层

面，均能够在贴近实战环境中与战术使用进行耦合。“深端

试验”不仅打破了传统上按线性逻辑进行次序试验的模式，

能够通过一场演习实现试验链条上的多个目标，而且能够

通过其中一些试验科目的组合，体系化地解决武器和战术

耦合问题，发掘出新的作战能力。

图２　重新定义试验方法

如图３所示，该一体化试验／混合试验模式允许针对多

重目标收集彼此的数据，相对传统的研制试验，可暴露于

更多更复杂的多域环境。作战试验人员的持续早期参与有

助于更早实现目标性能。在此深层次下识别的任务关键局

限性问题，可以在专门的作战试验／部署前，通过纠正严重

缺陷的集中改进工作加以解决。此理念是，通过试验鉴定，

不仅可以试出装备 “能”做什么，还可以试出其 “不能”

做什么，即所谓的 “试不能”。 “黑旗”演习就是美空军贯

彻这一新理念的一个最新的体现。

一体化试验模式强调研制试验、作战试验协同规划、

协同实施、共享数据和独立评估，如橙旗和黑旗联合演习。

美军通过强化试验边界条件的探索，推进作战试验与研制
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图３　传统试验与一体化／混合试验对比

试验的一体化，加强各类试验的相互融合等方式，将 “试

不能”的理念贯彻到试验鉴定的设计、实施和评估等各个

环节中。

“深端试验”和一体化试验已经成为三位一体 “试验

旗”的核心理念之一，在其理论指导下，美军装备研制和

战术使用试验模式不断创新。

２２　犔犞犆分布式试验能力

在黑旗、橙旗和翠旗演习中，真实、虚拟和构造

（ＬＶＣ）分布式试验与训练设施提供了基础能力支撑
［１９２３］。

分布式试验与训练是将分散在各地的试验设施设备和仿真

资源通过网络连接起来，建立整个国防系统内的真实、虚

拟和构造 （ＬＶＣ）的试验与训练能力，使武器装备在研制

和部署中，能够按照军队实际作战的方式开展试验和训练。

分布式试验能应用于武器系统从需求生成到产品研制、使

用与保障等寿命周期的各个阶段，如图４所示。

图４　贯穿采办寿命周期的试验

分布式试验中３种基本类型的仿真分别是真实仿真

（ｌｉｖｅ）、虚拟仿真 （ｖｉｒｔｕａｌ）和构造仿真 （ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｖｅ，这

３种类型仿真经常组合使用，称作ＬＶＣ仿真。ＬＶＣ仿真的

使用构成了分布式试验的核心能力。其中：

１）真实仿真 （ｌｉｖｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ）指真实的人使用真实装

备在实际战场的假象行动，表现为传统的实兵演习、首长

机关作业演习以及靶场的武器装备作战试验等。

２）虚拟仿真 （ｖｉｒｔｕａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ）指系统和军队在合成

战场上模拟作战，往往表现为真人操纵模拟系统。

３）构造仿真 （ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｖｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ）是一种战争演

练和分析工具。通常由模拟的人操纵模拟的系统。

利用分布式试验与训练能力，无需将所有接口的单元

都运到试验场或训练靶场，只需把这些单元纳入试验与训

练网络就可以 “即插即试”，从而有助于优化试验和训练资

源，减少重复建设，降低成本，提高效率并能实现 “像实

战一样进行试验和训练”。

美军历来高度重视试验资源的规划与建设，在国防部

层面设立试验资源管理中心，负责对全军试验资源的统筹

与协调。该中心的职责之一是负责制定和管理试验鉴定科

学技 术 计 划 （Ｔ＆Ｅ／Ｓ＆Ｔ）、试 验 鉴 定 核 心 投 资 计 划

（ＣＴＥＩＰ）和联合任务环境试验能力计划 （ＪＭＥＴＣ）。这些

计划相辅相成，共同推进分布式试验与训练能力的实现

（如图５、６）。

近２０多年来，美军通过三大试验鉴定投资计划多年持

续滚动投资开发了大量先进技术、工具和基础设施能力，

如试验与训练使能体系结构 （ＴＥＮＡ）中间件、ＩｎｔｅｒＴＥＣ、

“增强遥测综合网络” （ｉＮＥＴ）、 “通用靶场综合仪器系统

（ＣＲＩＩＳ）”和ＬＶＣ仿真基础设施等，使 “黑旗”、 “橙旗”

和 “翠旗”军演的主战场———内华达试训靶场 （ＮＴＴＲ）、

爱德华兹空军基地、埃格林空军基地等在其现有能力中可

以提供更好的互操作性，更容易重用其他靶场的资产以及

提供更逼真的试验和训练环境。

２３　 试验与训练使能体系结构 （犜犈犖犃）

为确保和促进在各个试验和训练靶场之间获得靶场互

用性和靶场资源重用的优势，美

国防部试验与评价核心投资计划

（ＣＴＥＩＰ）开发并持续改进试验和

训 练 使 能 体 系 结 构 （ＴＥ

ＮＡ）
［２４２７］。ＴＥＮＡ 是 支 撑 美 军

“试验旗”演习所需的ＬＶＣ分布

式试验能力的一项核心技术。借

助其通用的基础设施 （包括 ＴＥ

ＮＡ中间件和其他补充组元），

ＴＥＮＡ可以提供快速、经济地实

现试验场／靶场系统、设施、仿真

和Ｃ４ＩＳＲ系统之间互操作性所必

需的体系结构和软件，促进靶场

资源重用，利用可重用、可互用

的要素提供系统组装能力。

ＴＥＮＡ是美国国防部用于靶
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图５　美国防部三大试验投资计划中对分布式

试验与训练能力的投资

图６　 “能力集成计划”提供的分布式试验与训练基础设施能力

场／试验场系统组元之间通信的一种标准通信协议，其主要

目的是给试验和训练靶场及其用户带来负担得起的互操作能

力。ＴＥＮＡ通过使用 “逻辑靶场”的概念来促进一体化的试

验和训练。逻辑靶场是一个没有地理界限的靶场，它将分散

在世界各地众多设施中的试验、训练、仿真、高性能的计算

技术集成起来，并采用通用的体系结构将它们连结在一起实

现互操作。它以相对较小的投入突破了单个现实靶场在试验

空间、试验资源和试验能力等方面的极限。它将根据用户的

需求调度并集成资源，计划并实施试验或训练。

ＴＥＮＡ用户支持团队和ＪＭＥＴＣ技术团队已为内利斯

空军基地、埃格林空军基地和内华达试训靶场提供了直接

支持，支持包括 “试验旗”演习在内的多种分布式事件，

并提高靶场提供更逼真的试验和训练环境的能力 （如图７）。

２４　 通用靶场综合仪器系统

通用靶场综合仪器系统 （ＣＲＩＩＳ）是一种先进的三军通

用综合靶场仪器系统［２８２９］，主要功能是承担陆上、海上和

机载平台 （包括第５代战机Ｆ－２２Ａ和Ｆ－３５）的试验数据

收集，能提供受试系统的高精度时、空、位置信息 （ＴＳ

ＰＩ）；通过保密的数据链实时传输ＴＳＰＩ和飞机数据 （航电

图７　ＴＥＮＡ在埃格林空军基地

数据、武器靶标和状态数据、飞机状态数据）。它由地面分

系统、便携式测试装置和装机包三部分构成。装机包高度

小型化，既可以安装在飞机吊舱中，也可以设计成内部安

装构型。整个系统都是基于模块化和工业标准接口设计的

开放式系统，配有各种网络接口，在无需硬件改动的条件

下，便能与美军Ｐ５作战训练系统 （Ｐ５－ＣＴＳ）的先进数据

链路 （ＡＤＬ）进行通信。通用综合仪器设备的研发可以满

足武器系统多样化的测试需求，同时能够降低测试成本和

数据通信的繁杂程度。与美军传统的先进靶场数据系统

（ＡＲＤＳ）系统相比，ＣＲＩＩＳ可使ＴＳＰＩ数据精度提高３～１９

倍，精确到５０ｃｍ；使数据链吞吐量提高４倍，并最大程度

实现试验训练靶场之间的互操作性，还为试验和训练提供

一种通用解决方案。

ＣＲＩＩＳ在很大程度上依赖于在高精度时空位置信息

（ＴＳＰＩ）和频谱效率、高吞吐量数据传输等领域的先进技术

开发。其中，高精度时空位置信息 （ＴＳＰＩ）是通过实时动

态 （ＲＴＫ）定位技术、超紧密耦合 （ＲＴＫＵＴＣ）方法和二

者的组合，以及对飞行器位置和时钟误差的精确修正

（ＳＢＡＳ）技术来实现的。超紧密耦合 （ＵＴＣ）是在高度动

态环境下的高精度定位的一个必需部分。该方法通过最大

程度减少ＧＰＳ信号丢失持续时间，从而减少时空位置信息

误差的增长；在信号丢失后，无需搜寻就可在３０ｓ以内重

新确立信号 （如图８）。

自２００８年开始研制至２０２０年，ＣＲＩＩＳ主承包商柯林斯

公司已向美军交付了２５０多个 ＣＲＩＩＳ吊舱和内部支架

（ＩＭ），并正集成到美空军第四和第五代飞机平台如Ｆ－１５、

Ｆ－１６、Ｆ－１８、Ｆ－２２、Ｆ－３５上使用 （如图９）。目前，柯

林斯公司正在升级其已部署的ＣＲＩＩＳ解决方案，不久将达

到其战术作战训练系统增量ＩＩ（ＴＣＴＳＩｎｃ．ＩＩ）项目的初始

作战能力。ＣＲＩＩＳ将在美军１０个重大靶场和试验设施基地

以及外国军方用户试验靶场使用２５年。

ＣＲＩＩＳ项目由３个能力 “增量”组成。第一个被开发和

部署的，称作增量２，代替 ＡＲＤＳ参与系统和地面基础设

施。增量２包括吊舱和空中内装参与系统软件包，加上所
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图８　通用靶场综合仪器系统作战概念

图９　ＣＲＩＩＳ的机载和地面分系统

有增强的地面和安全基础设施。增量１和３是增量２工作完

成后的可选项。增量１将在舰船、直升机、无人机、地面车

辆和步兵中使用，增量３为高度机动的飞机提供更加精确

的非位置ＴＳＰＩ。

开放、灵活的体系结构要求高度模块化和可缩放性，

这一点从开始就被设计到ＣＲＩＩＳ中。这样确保随着新系统

和先进能力的开发，未来的升级将更容易实现。ＣＲＩＩＳ不只

是美军今天理想的试验场、靶场解决方案，它也能满足未

来数十年不断发展的试验场、靶场需求。

２５　多域试验部队

围绕 “橙旗”、 “翠旗”等演习活动的开展，美空军试

验中心 （ＡＦＴＣ）司令官克里斯托弗·阿扎诺少将于２０２０

年１０月１日在加利福尼亚州爱德华兹空军基地成立了空军

试验中心第１分遣队，作为一支多域试验部队 （ＭＤＴＦ），

将与美空军 “橙旗”、 “翠旗”和 “黑旗”这些大型兵力试

验活动并肩工作，以满足美国军队对测试多域能力日益增

长的需求。多域试验部队的目标是填补试验组织间的缝隙，

确定以相关速度连接、协作或创造新技术能力的需求［３０３２］。

多域试验部队是美军的一种新范式，整合了美军目前

正在执行橙旗、翠旗、黑旗、ＪＡＤＣ２演示和其他试验工作

的团队和资源，旨在协调利用美空军试验中心及其任务伙

伴 （空军作战中心、寿命周期管理中心、空军研究实验室、

空军作战试验鉴定中心和美国航天部队）拥有的丰富人才

和经验，是一个敏捷、适应性强、不断创新发展的团队。

目前，多域试验部队已经支持了美空军橙色旗、翡翠旗等

多个试验演习，初步形成了全面作战能力。

３　启示建议

美军研制试验与作战试验部门都认识到，为研制 “天

生联合”的武器装备体系，应尽早开展贴近实战的一体化

试验，以及时发现问题，确保兼容性、网络安全性和互操

作性，提高试验鉴定效率和效能。橙旗、翠旗和黑旗作为

三位一体 “试验旗”复杂组织体协同工作，为推进美国防

战略和联合全域作战提供了一套贴近实战的试验平台，用

于测试美军新的武器系统、新技术和战术，将装备作战能

力推向极限 （“试不能”），并为复杂的作战需求快速制定解

决方案。美军打造 “试验旗”系列演习的做法对我国武器

装备试验鉴定工作具有重要的参考借鉴意义。

３１　转变理念，从交装备到交能力

美军秉承 “像作战一样试验和训练”的理念所打造的

三位一体的 “试验旗”体系为美军加快研制 “天生联合”

的武器装备体系和快速形成全域作战能力提供了重要平台

和手段。

建议借鉴美军 “像作战一样试验和训练”的理念，在

装备研制中，尽早引入作战背景，将武器与战术进行绑定，

在实战对抗条件下对装备作战效能、作战适用性、互操作

性、生存性、体系贡献率等进行检验和评估，向交付 “天

生联合”的体系作战能力转型；打通３个环路的试验鉴定

流程，优化程序，实施基于能力的一体化试验鉴定模式，

加快武器装备迭代升级和新质战斗力生成。

３２　完善机制，从协助到共同

美军之所以能使武器装备一出现就能满足现代战争的

需求，与其装备和作战一体化的研发模式密不可分，尤其

是通过像 “试验旗”这样的一体化的实战演习平台，研制

试验和作战试验团队紧密合作，验证成熟新技术、开发新

战术和极限作战能力。

建议构建包括军地相关部门共同参与的一体化研发模

式和一体化的实战演习平台，共同对作战需求和装备发展

进行论证和研制，使装备体系和作战体系天生联合；军地

共同开展一体化的试验和训练，合作解决武器性能和战术

使用问题，使武器和战术天然融合。

３３　统合资源，从分散到一体

美军 “试验旗”系列演习的成功实施贯彻了 “像作战

一样进行试验和训练”的理念，以及研制试验与作战试验

无缝结合的一体化试验鉴定策略。同时也离不开美国防部

三大试验投资计划长期的专项持续投资所建起的贴近实战

的ＬＶＣ分布式试验能力和先进试验测试技术的有力支撑。

建议设立国家专项计划，统筹规划国防工业领域试验

资源的投资建设和利用，特别要构建分布式一体化的ＬＶＣ

试验和训练环境，加快形成试训一体、迭代互进的体系作
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战生成能力，解决我国试验训练领域所将面临的经济承受

性挑战，促进综合试验／训练水平提高。

４　结束语

近年来，美空军秉承 “像作战一样试验和训练”的理

念，瞄准未来多域联合作战，打造了由 “橙旗” “翠旗”

“黑旗”构成的三位一体 “试验旗”试训演习体系，为加快

研制 “天生联合”武器装备体系和快速形成全域作战能力

提供了重要途径。频繁开展的 “试验旗”系列演习活动已

经为美军联合全域指挥与控制 （ＪＡＤＣ２）和先进作战管理

系统 （ＡＢＭＳ）的试验测试，以及作战部队的新战术和新技

术开发提供了有力支撑。目前，“试验旗”已经成为引领未

来美军装备研制试验、作战试验、战术开发和作战训练一

体化发展的新品牌，对我军装备试验和训练工作具有重要

的参考借鉴意义。
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ｆｌａｇ－ｅｘｅｒｃｉｓｅｓ－ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｅ－ｔｏ－ａｃｃｅｌｅｒａｔｅ－ｃｈａｎｇｅ．

［１４］ＳＡＵＮＤＥＲＳＣ，ＢＲＡＹＳ．Ｔｅｓｔｌｉｋｅｗｅｆｉｇｈｔ：‘ｏｒａｎｇｅｆｌａｇ’，

‘ｂｌａｃｋｆｌａｇ’ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｅｔｏａｃｃｅｌｅｒａｔｅｃｈａｎｇｅ［ＥＢ／ＯＬ］．（２０２１

－０３－０２）［２０２１－０３－０８］．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｅｄｗａｒｄｓ．ａｆ．ｍｉｌ／

Ｎｅｗｓ／Ａｒｔｉｃｌｅ／２５３０１５８／ｔｅｓｔ－ｌｉｋｅ－ｗｅ－ｆｉｇｈｔ－ｏｒａｎｇｅ－ｆｌａｇ

－ｂｌａｃｋ－ｆｌａｇ－ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｅ－ｔｏ－ａｃｃｅｌｅｒａｔｅ－ｃｈａｎｇｅ．

［１５］ＲＯＤＲＩＧＵＥＺＫ．Ｅｍｅｒａｌｄｆｌａｇｒｅｔｕｒｎｓ，ｃｏｍｂｉｎｅｓｗｉｔｈｏｒａｎｇｅ

ｆｌａｇｅｘｅｒｃｉｓｅ［ＥＢ／ＯＬ］．（２０２１－０６－２４） ［２０２１－０６－３０］．

ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｃｒｏｗｓ．ｏｒｇ／ｎｅｗｓ／５７１８１９／Ｅｍｅｒａｌｄ－Ｆｌａｇ－ｒｅ

ｔｕｒｎｓ－ｃｏｍｂｉｎｅｓ－ｗｉｔｈ－ｏｒａｎｇｅ－ｆｌａｇ－ｅｘｅｒｃｉｓｅ．ｈｔｍ．

［１６］ＳＡＵＮＤＥＲＳＣ．Ｔｅｓｔｆｌａｇｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｓａｕｔｏｎｏｍｙｉｎｔｏ

ｏｒａｎｇｅｆｌａｇ［ＥＢ／ＯＬ］． （２０２１－０６－２４） ［２０２１－０６－２９］．

ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ａｆｔｃ．ａｆ．ｍｉｌ／ｎｅｗｓ／ａｒｔｉｃｌｅ － ｄｉｓｐｌａｙ／ａｒｔｉｃｌｅ／

２６７５９３８／ｔｅｓｔ－ｆｌａｇ－ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ－ｉｎｔｅｇｒａｔｅｓ－ａｕｔｏｎｏｍｙ－ｉｎｔｏ

－ｏｒａｎｇｅ－ｆｌａｇ．

［１７］ＷＡＲＤＲ．Ｃｏｌｔｅｄ“ｖａｄｅｒ”ｄｅｍｐｓｅｙ，ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｐｐｒｏａｃｈ

ｔｏｃａｐａｂｉｌｉｔｙｄｅｌｉｖｅｒｙｄｅｅｐ－ｅｎｄｔｈｅｏｒｙ［Ｃ］／／５３ｄＷｉｎｇ，ＵＳ

ＡＦ．３３ＲＤ Ａｎｎｕａｌ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｔｅｓｔ＆Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，

２０１８．

［１８］ＧＲＥＥＲＷ Ｒ．Ｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｔ＆ｅｃｏｎｔｉｎｕｕｍ，ｔｈｅｋｅｙｔｏａｃ

ｑｕｉｓｉｔｉｏｎｓｕｃｃｅｓｓ［Ｊ］．ＩＴＥＡＪｏｕｒｎａｌ，２０１０，３１：４４３ ４４６．

［１９］ＲＡＮＤＹＣ，ＴＨＯＭＡＳＭ．Ｔｅｓｔｉｎｇａｎｄａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｉｎａｊｏｉｎｔ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｊ］．ＩＴＥＡＪｏｕｒｎａｌ，２０１０，３１ （３）：

３８４ ３９１．

［２０］ＢＪＯＲＫＭＡＮＥＡ，ＧＲＡＹＦＢ．Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｔｅｓｔｓ

ｗｉｔｈｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｌｉｖｅ－ｖｉｒｔｕａｌ－ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｖｅｅｌｅｍｅｎｔｓ：ｔｈｅｒｏａｄ

ｔｏｔｅｓｔｉｎｇｉｎａｊｏｉｎｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｊ］．ＩＴＥＡＪｏｕｒｎａｌ，２００９，

３０ （１）：７４ ８２．
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