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专家聊装备

军评天下

俄罗斯媒体近日报道，俄罗斯总统普京

称，俄罗斯军队正在开发其他国家无法匹敌

的新武器——激光武器和高超声速导弹。

普京描述的新武器系统包括“锆石”高超声

速巡航导弹。此前，普京巡视 20385 型护卫

舰首舰“雷鸣”号时也表示，该舰将配备尖端

的“锆石”高超声速巡航导弹。

俄罗斯国防部副部长阿列克谢·克里沃

鲁奇科近日视察远东造船集群后也表示，为

俄罗斯太平洋舰队升级改造的“沙波什尼科

夫元帅”号大型反潜舰和“伊尔库茨克”号巡

航导弹核潜艇也将装备最新型“锆石”高超

声速导弹。

连日来，“锆石”高超声速巡航导弹（以

下简称“锆石”导弹）一词连续出现在人们视

野中。且公开资料显示，俄海军 22350M 型

护卫舰、1144 型核动力巡洋舰也将装备“锆

石”导弹。

那么，“锆石”导弹究竟是一型什么样的

尖端武器？在各型舰艇上配备是不是意味

着“锆石”导弹将成为标配？为什么俄罗斯

海军如此看好它？

其实，在 2013 年前后，就已传出“锆石”

导弹开始测试的消息。2016 年 3 月份，“锆

石”导弹首次地面成功试射消息传出。当时

塔斯社援引俄军内部消息人士的说法，称

“锆石”导弹在实验中的最大飞行速度可达

8 马赫（即 8 倍音速）、最大射程高达 400 千

米，是俄军下一代主力重型反舰导弹，三军

通用。

然而，普京在向俄联邦会议发表国情咨

文时表示，正在建造的“锆石”导弹速度为 9

马赫，射程超过 1000千米。

以 8马赫的时速计算，“锆石”可在一分

钟内飞越 160千米。毫不夸张的说，这样的

速度可以使俄罗斯海军对敌人发动闪电般

的攻击，无论对手是在陆地还是海上。

军事评论员彰海雄表示：“‘锆石’导弹目

前还处于保密状态，得到的各种信息比较有

限，但它最大的优势就是高超声速，并且是目

前世界比较成熟的高超声速武器之一。”

就目前可知的信息，可以推测出“锆石”

导弹拥有出色的高速飞行能力，有力提升了

俄罗斯战舰的反舰能力，是俄罗斯在大型水

面舰艇和航母十分匮乏的情况下在海上为

数不多的利器。在一定时期内，高超声速武

器将会带来海战模式的重大变化，俄罗斯先

行一步，研制成功意义重大。

彰海雄还表示：“俄罗斯海军目前新舰

和老舰混编，老式战舰还占了不少编制。很

多军舰因为太老虽然还在战斗，但失去了升

级改装的价值。所以，这款新型导弹主要装

备在新建的驱护舰和潜艇上，以及一些具有

升级价值的大型驱逐舰和巡洋舰上。所以，

它并不是俄海军战舰的标配，更准确的说是

未来的主力舰载导弹。”

能对敌人发动闪电般攻击

此前，俄罗斯导弹及火炮学研究院西夫

科夫院士曾向媒体表示，2 艘装备“锆石”导

弹的舰艇，就可摧毁一个航母突击编队。英

国专家也曾表示“锆石”导弹具有击沉英国

航母的能力。为此，俄罗斯媒体称赞其是

“无懈可击的航母杀手”。

对此，彰海雄认为：“所谓的‘航母杀手’

并不是一个新词汇，在‘锆石’之前，我们比

较熟悉的俄罗斯‘航母杀手’是‘日炙’反舰

导弹和‘沙箱’反舰导弹，它们的特点就是飞

得快、威力大。‘锆石’相当于他们的升级

版。并且因为高超声速，有效提升了打击航

母的能力。在一定条件下，如果发动‘饱和

攻击’的话，‘锆石’导弹的确有突破航母防

称其为“航母杀手”有些夸大其词

美国专家近日称，俄罗斯的“锆石”导弹

将在 2020 年从潜艇上首次发射。测试将在

俄罗斯海军新型攻击核潜艇“喀山”号上进

行。这意味着俄罗斯将成为第一个部署潜

艇高超声速导弹的国家，而“锆石”将是第一

个上场的高超声速作战武器。

“一旦实现了潜射发射能力，将赋子‘锆

石’更加隐蔽的攻击能力，可以在更接近对

手的海域发动突然袭击，有效提升打击的突

然性，进而提升攻击成功率。”彰海雄说。

巡航导弹的水上发射和水下发射大

不相同。水下发射面临的环境更复杂，也更

难。因为海水的密度大，阻力也大。同时还

有各种复杂海流的干扰和强大水压。这使

导弹发射的水下控制很难。

“不过，俄罗斯已经熟练掌握了水下热

发射、冷发射的各种技术，实现该型导弹的

水下发射难度应该不大。因为‘锆石’的高

超声速飞行主要集中在空中的中后期，水下

发射与其他潜射导弹没有质的区别。但因

为它的外形更复杂，在姿态控制方面恐怕会

面临一些难关。”彰海雄判断。

除了水下，据称“锆石”还将研发空射版

本，即在图-160M2和未来的 PAK-DA战略

轰炸机上配备“锆石”。

面对俄罗斯近年来快速发展的高超声速

武器，美国方面却显得有些谨慎。美国五角

大楼发言人罗伯特·卡弗空军中校近日接受采

访时表示，由于俄罗斯高超声速武器制造技术

发展迅速，华盛顿必须消除由此引发的“作战能

力不对称”。对此，媒体解读为“美国防部承认

在高超声速武器方面落后于俄罗斯”。

但彰海雄却认为：“事实上美国把高超

声速武器视为赢得未来战争的关键装备之

一，已经试验了多款高超声速武器，美国海

军、陆军、空军都有相关研发项目在抓紧推

进，是高超声速武器研究走在前列的国家，

只是在实用化方面稍落后于俄罗斯。因此，

卡弗的这番话可以说是从侧面肯定了俄罗

斯在高超声速武器领域的成绩。”

未来或将研发多个版本

本报记者 张 强

御的能力。”

但要说依靠几枚“锆石”导弹就能击沉

航母，这种说法仅是理论上的可能。因为在

作战状态下，航母也不可能坐以待毙。依靠

远程航空兵、核潜艇、侦查卫星，航母可以严

密监控和打击对方战舰。在这种情况下，俄

罗斯战舰能不能从容发射导弹都是一个未

知数。而且，“锆石”导弹尽管威力大，但也

怕电子干扰，如果美军实施强力电子干扰，

导弹想命中目标也很困难。“况且航母吨位

大，舱室多，损管强，要想依靠几枚导弹击沉

航母也不容易。所以，‘锆石’确实是对付航

母的利器，但要想成功击沉航母，单靠几枚

导弹还不现实。”彰海雄表示。

记者了解到，航母的抗打击能力十分强

大。2005 年，美国曾花 25 天才击沉一艘美

军报废的航母，足以证明航母自身具有极其

顽强的抗打击能力。

有专家表示，除非搭载核弹头，否则用

巡航导弹几乎不可能达到“一击击沉航母”

的效果。不过，有分析认为，“锆石”也可以

配备核武器发起攻击。

近日，美国《大众机械》月刊网站在

题为《美军在对“伊斯兰国”的突袭行动

中使用了机器人？》的文章中披露了一个

细节，美军在突袭“伊斯兰国”组织头目

巴格达迪的藏身之处时带了一个机器

人，而披露这一细节的正是美国总统特

朗普。

虽然有媒体对特朗普的说法心存质

疑，但仍有不少军事专家认为特朗普披

露的细节很有信服力。根据美国国防部

长马克·埃斯珀和参谋长联席会议主席

马克·米利在五角大楼发出的信息看，巴

格达迪被定位在叙利亚伊德利卜省距土

耳其边界大约 4英里处的位置。美国三

角洲特种部队和陆军游骑兵组成的抓捕

突击队在一处地道内发现了巴格达迪，

巴格达迪在被活捉前引爆了自杀式炸弹

背心。地道光线昏暗、路面狭窄，而且有

可能布满对付美军的伏击点，可以说危

险重重。而机器人如果真的参与了在地

道内抓捕巴格达迪的行动，将有两个优

势。一方面，机器人可以不知疲倦、连续

作战；另一方面，机器人可以不怕伏击、

不怕中毒，侦察传回的数据可以供突击

队员适时调整抓捕方案。由此看，美军

在抓捕高价值目标任务中，带上一个专

为侦察地道设施而设计的机器人是很有

可能的。

当然，也有人认为特朗普把无人地

面车与机器人弄混了。无人地面车的特

点是无人驾驶，需要有人在后方远程遥

控，而无人机器人却是高度智能，所有行

动均可以独立完成。不久前，社交网站

有一段视频印证了军用机器人的灵活和

威力。这名酷似“波士顿动力 Atlas”的

机器人可以自主打靶，百发百中，可以躲

避测试人员的棍棒敲打，可以倒下后站

起来继续准确无误地打中靶心，测试人

员用各种方式攻击机器人，都没能难倒

它。这种机器人像人类一样，运动灵活、

判断准确，但比人类耐摔打、耐疲劳、耐

饥饿。从这些特点看，在协助抓捕巴格

达迪过程中，机器人比无人地面车更有

优势，特朗普所指出随行抓捕任务的应

该是一种军用机器人，而非无人地面车。

美军已经把地面智能作战、“地下”

智能作战作为未来重要的一种战争方式

加以研究。说到智能作战、无人作战，人

们想到最多的是空中作战，这是因为，实

施空对空打击，目标一般较为单一，容易被捕捉并摧毁，空对地打击因站有制高点位

置，作战优势也显而易见。而陆地智能作战面临的困难较多，一方面，陆地宽广、情况

复杂，智能装备行走不如空中方便；另一方面，陆地目标容易隐藏，伏击点也多，智能

装备需要承担巨大的风险。美军在陆地智能作战上急于表现，希望用自己的技术优

势来展现其强大的全域作战实力。

其实，美国从未停止过对陆地无人装备的研究和采购。2002 年，美国国防高级

研究计划局就与卡耐基梅隆大学国家机器人工程协会、波音公司签订了一份价值

500万美元的合同，由两家单位首次尝试生产无人地面战车。上个月，美国陆军与通

用动力陆地系统公司签订了一份高达 1.62亿美元的多用途装备运输无人车合同，这

款无人车列装后将会在野外为士兵运送武器、伤员、补给等，以减轻士兵的负荷。美

国陆军目前已经开始在密歇根州北部对先前购置的某些无人车辆进行测试。首批被

测试的车辆中，只有头车是有人驾驶，其他车辆装备均有无人自动驾驶、刹车和提速

技术以及监测安全系统技术。

地面无人车辆装备或无人机器人同样适用于“地下”作战和保障。美国五角大楼

认为，过去 20 年来对无人机器人的重视是众所周知的，而鲜为人知的是它对“地下”

作战的日益重视。不少敌人和潜在敌人已经开始把“挖洞”作为一种躲避军队的手

段。这是因为卫星、无人机和有人侦察机都无法探测到那里。美军如果不在“地下”

作战中有所突破，其作战效果就会大打折扣。

地下通道如同城市中的血管，长的可以延绵数十里，既便于隐藏伏击，也便于逃

离保命。美军擅长空中、海上作战，但对“地下”作战几乎没有任何经验。为了弥补这

一不足，美国陆军正在对其 31个战斗旅中的 26个旅进行地下作战训练。同时，美国

国防部高级研究项目局（DARPA）通过举行“地下”挑战赛，鼓励企业思考将机器人

（或无人地面车辆）派往地下的问题。相比于派士兵去地下，不知疲倦且不怕牺牲的

机器人（无人地面车辆）是一种好得多的选择。

除了美国，俄罗斯、英国、以色列、瑞典、澳大利亚等国家也开始把智能作战的目

光投向地面和“地下”。2017 年，俄罗斯在一个军事装备展上展示了其自动驾驶的

“涅列赫塔”履带式战车，这种战车可以携带一挺机枪。同样是两年前，以色列的半自

动汽车就开始在该国边境部分地区进行巡逻，希望发现闯入的迹象并保护士兵免受

越境狙击手的袭击。澳大利亚陆军部队的凯思琳·图希少将就曾表示：“对于澳大利

亚这样国土面积广阔而军队人数相对较少的国家，无人系统将大有裨益。”

（作者单位：国防大学联合作战学院）
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美国媒体近日报道称，美国空军正在仔

细考虑哪款军机最适合其“武库机”这一新概

念。武库机是一种满载机载武器（比如导弹）

的大型战机，旨在为发现目标但没有武器将

其消灭的战斗机提供额外火力，堪称空中“弹

药库”。这一概念类似于海军的武库舰。武

库机是一个类似的想法，只是使用的是大型

军机而非军舰。

远望智库特约研究员易方告诉科技日

报记者：“特朗普上台以后，美国国家安全战

略、国防战略和国家军事战略全面向大国竞

争聚焦。现代战争下，首波战略目标打击数

目多，现代城市作战目标抗毁伤能力强，反

游击战火力覆盖面积大，这些情况容易导致

空 军 F-22、F-35 火 力 不 足，为 解 决 这 些 问

题，美国空军祭出并推动了‘武库机’这么一

个概念。”

在设想中，武库机将与 F-22、F-35、无

人机等协同作战，发挥后手“弹药库”的作

用，其主要特点是面杀伤与精确打击相结

合，兼顾目标集中打击与一般目标打击相

结合，大型目标打击与小型目标打击相结

合，即在开辟空中通路的情况下，可以集中

火力打击大面积的人工防御设施，如指挥

所、大型掩体、城市建筑群等，也可以精确

打击空中战斗机、地面车辆等点目标，还可

以对分散、游击作战的移动目标进行面杀

伤等。

2016 年，美国空军在佛罗里达州奥兰多

举行的空中作战研讨会上通过一段视频向外

界展示了国防部武库机的概念画面。视频显

示，武库机具有一副带有 8 台发动机的 B-52

轰炸机的机翼，机身则像 C-130 运输机。视

频中，武库机正向敌方的移动式雷达和防空

目标发射大量雷神公司的 SDB-Ⅱ滑翔炸

弹。但美国空军也表示武库机目前仍是一个

概念，因此不同的艺术图或录像会有不同的

解读。

“根据现代空战和技术发展趋势，一款现

成的飞机改装武库机，必须要解决大弹量的

布局搭载问题及与 F-22、F-35、无人机运用

数据链协同作战问题，甚至还可能面临改装

成无人驾驶和人工智能指控系统的问题，关

键还是利用好作战云和人工智能技术，从而

形成体系能力，这样既能避免隐身能力不足

带来不必要的伤亡，又能有效在协同作战环

境下真正发挥空中优势。”易方说。

美国空军一直对武库机概念及其细节讳

莫如深。但近期的报道显示，美国空军计划

对美国空军负责采办的助理部长威尔·罗珀

展示武库机概念。

美军装备采办实施全寿命管理，一般要

经过装备方案分析、技术开发、工程与制造开

发、生产与部署，以及使用与保障等五个阶

段。易方指出：“目前，武库机应该还处于装

备方案分析阶段。作为美国‘2030空中优势’

的专项任务，美国空军显然需要对其必要性、

使命任务、能力需求、作战风险、协同方式等

进行深入的论证，可见目前还没有比较成熟

的方案。”

前述报道也显示，目前美国空军还没

有最终确定将使用哪一款飞机作为武库机

的载体。目前披露资料显示，B-1B、B-2、

B-52、C-17、C-130 军用飞机和 A380 民用

飞机等都可能成为武库机的选用平台，“但

从 节 省 经 费 、库 存 数 目 和 部 署 等 方 面 看 ，

B-52 可能是最佳后续机型。”易方表示，因

为 B-52 总共生产了 700 多架，而且具有很

好 的 改 装 经 验 ，而 像 B-1B、B-2 等 飞 机 的

战略威胁、运输作用依然存在，还可以发挥

其先进作战能力。

其实对改装机来说，技术并非难题，军事

能力需求、国防预算经费和作战运用才是重

点。军用运输机、战斗机、民用飞机也各具优

长，运输机能够满足弹量需求，但安全性显然

要打折扣。“战斗机则要以牺牲弹量获取安全

性，而民用飞机起飞的欺骗性相对较强且生

产能力可观，就看美军以什么样的军事需求

去选择一款平台。”易方说。

需要注意的是，美国空军全球打击司令

部司令蒂莫西·雷上将指出，他本人对武库机

概念仍持怀疑态度，并表示武库机“说起来容

易做起来难”。

对此，易方表示，从武库舰到武库机，大

规模杀伤性平台必然饱受争议。因为不是技

术行不行的问题，而是有没有必要的问题。

特别是美军以多元思想见长，能以什么样的

方式统一思想才是关键，同时美国军兵种对

国防预算的争夺也是比较强烈，武库机如果

从概念变成现实，也将影响其他单位如全球

打击司令部的其他项目，因此可见美空军内

部也存在着竞争关系。

武库机出马，专治空中火力不足恐惧症
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