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专家聊装备

军评天下

印度近日发射了能携带核弹头的“烈

火”-3 中程弹道导弹，这也是“烈火”-3 首

次在夜间进行发射。此前，印度刚刚完成了

“烈火”-2弹道导弹的首次夜间发射。

对此，国防科技大学国防科技战略研究

智库王群教授告诉科技日报记者：“弹道导

弹试射，过去不常听到‘夜间发射’这一说法，

尤其是美俄等导弹强国很少用到这个词，因

为它们从开始研制弹道导弹，就强调全天

候、全天时发射。况且从理论上讲，不管是

白天还是晚上，无论是刮风还是下雨，弹道

导弹应该都能发射。只有这样，才能更好地

保证弹道导弹的威慑力和作战能力。”既然

印度说“烈火”-3和“烈火”-2都是首次夜间

发射，那是否意味着印度之前不能完成夜间

发射，而现在水平提高了，有了全天时即24小

时发射的能力？如果真的如此，那就表明印

度弹道导弹的测试保障等水平又上了一个台

阶，使“烈火”-3和“烈火”-2基本可做到随时

发射，提升了它们的战备能力和威慑性。

那么，“烈火”-3 性能究竟怎样？印度

弹道导弹发展能力又如何呢？

“根据美俄的定义，射程在 1000—5500

千米以内的弹道导弹都属于中程弹道导

弹。‘烈火’-3正好处在这个区间，因此为中

程弹道导弹。”王群介绍，中程弹道导弹的射

程决定其一般都是核常两用。历史上比较

著名的中程弹道导弹有美国的“潘兴”-1和

“ 潘 兴 ”-2，以 及 苏 联 的 SS-20“ 配 刀 ”和

SS-23“蜘蛛”等。这 4款陆基机动型中程弹

道导弹虽然都是几十年前的“老玩意”了，但

战力却相当突出，其有些性能参数很多国家

现在也达不到。不过，受《中导条约》的限

制，它们早已被销毁了。可以说，《中导条

约》生效后美俄及西方主要国家都没有了陆

基中程弹道导弹，目前还在发展这类导弹的

国家主要是印度、巴基斯坦、伊朗、以色列和

朝鲜。

公开资料显示，列装于 2011 年 6 月的

“烈火”-3于属于两级固体弹道导弹，直径 2

米，长17米，射程3000—5000千米，发射重量

近50吨，弹头重量1.5吨，采用惯性+GPS+雷

达景象匹配制导体制，可携带核弹头或多种

常规弹头，实施公路、铁路机动发射。

“这些公开的参数，多少还是能反映出

‘烈火’-3 的一些能力和水平，特别是射程

优势。”王群指出，“但从外观上看，无论是

‘烈火’-3 导弹还是载车，都少了些作战所

需要的‘美感’。”比如，和上述经典导弹相

比，“烈火”-3 长径比偏大，体量过人，显得

重而粗笨，而且载车并非运输、起竖、发射的

三位一体车，十分不方便。即使不考虑印度

糟糕的公路状况，“烈火”-3 目前也不太可

能具备通常意义的公路机动发射能力，充其

量是摆出了个“作战架势”。而且，如果只是

在铁路上搭个平台进行发射，就声称是“继

性能参数值得怀疑

另一个值得怀疑的地方就是“烈火”-3

的命中精度。按照印度的说法，其命中精度

可达到米的量级。

王群表示：“这个精度着实惊人，即使它

‘中途能根据实际情况修正弹道’。美国几

十年前的‘潘兴’-2，射程不到 2000千米，精

度也不过 30 米，且至今少有国家超越。洲

际弹道导弹目前精度最高的要算是美国‘三

叉戟’Ⅱ D-5 潜射弹道导弹了，在 11000 千

米的有效射程上精度约为 90—120 米，为百

米的量级。”从世界弹道导弹主要国家的研

发经验看，精度对技术要求非常高，需要长

期的攻关和积累，特别是更加关键的惯性制

导技术。而以印度现有的军工水平，其惯性

制导技术真能达到应有的水准吗？

王群表示，在国际上，对惯性制导技术

掌握的程度可分为 5 个层次，美国和英国

属于第一层次，是掌握了惯性制导技术的

国家，而俄罗斯则是基本掌握了惯性制导

技术。美国基本只需依靠惯性制导技术，

就能使其洲际弹道导弹的精度达到百米的

数量级。“潘兴”-2 仅靠惯性制导就有着 30

米的精度，这对中程弹道导弹来说可谓相

当惊人。而其他国家，还需其他制导方式

的修正才能达到类似的精度。惯性制导就

如同航空发动机一样，是一种完全垄断性

的技术，绝非一日之功，体现的是一个国家

的综合实力。

“据称，印度‘烈火’-1所使用的惯导技

术源自美国，当然美国肯定有所保留，不会

输出军用级别的。因此，综合来看，印度声

称的精度数据可信度不高。”王群说。

命中精度并不可信

“和其他导弹强国不同，印度弹道导弹

虽然起步晚，但几乎没有经过液体弹道导弹

的发展历程，而是直接跨越到了固体弹道导

弹阶段。”王群说。

记者了解到，“烈火”系列均是固体弹道

导弹，是印度从上世纪80年代开始研制的，目

前，包括了“烈火”-1、“烈火”-2、“烈火-”3、

“烈火”-4和“烈火”-5五个型号，射程在 700

千米到5000千米之间。除此之外，印度正在

研制的“烈火”-6的最大射程预测将会在8000

千米到10000千米之间。根据美俄的定义，射

程5500千米以上的弹道导弹，才被称为洲际

弹道导弹。因此，如果研制成功，“烈火”-6才

能算是印度真正的洲际弹道导弹。

王群表示：“印度‘烈火’系列最先发展的

是‘烈火’-1近程弹道导弹。从某种意义上说，

它的引进技术较多，比如美国为其提供了惯导

技术。但从‘烈火’-2开始发生了‘突变’，不仅

更多地采用了本国技术，而且射程也提升到了

2500千米。”应该说，从“烈火”-2开始，印度“烈

火”系列的研制是一步一个脚印。某种意义

上，“烈火”系列展示了印度弹道导弹发展不断

进步的历程，其射程和其他性能不断取得突

破，而且国产化水平也越来越高。

但从历史上看，印度军工产品制造向来

是“雷声大雨点小”。往往规划得都很好，纸

面性能也不俗，但实际操作起来并没想象那

么好。比如，其“光辉”战机、“阿琼”主战坦

克、国产航母以及某些其他武器装备，这些

武器大都历经了数年研制，并且其完成品表

现往往差强人意。

就“烈火”系列来说，有媒体报道，早在

2013 年 2 月 ，印 度 国 防 研 究 和 发 展 组 织

（DRDO）主席萨拉斯瓦特就透露“烈火”-6

已经完成设计，并且可在两年半之内生产出

来，但迄今还不能拿出来“溜溜”。

“然而可以肯定的是，经过多年发展，印

度目前已经基本构建起了弹道导弹近、中、

远搭配的作战体系，其战备能力越来越强，

战略威慑能力初具规模。”王群表示。

发展现状值得肯定

本报记者 张 强

（本版图片由视觉中国供图）

本报记者 张 强

近日，美国通用原子公司在日本的一个

防务展上展出了一张“出云”级直升机驱逐舰

的改造航母设想图，引发了不小关注。

科技日报记者了解到，日本在 2018 年底

颁布的新版《防卫计划大纲》中称，将改造“出

云”级直升机驱逐舰，使其航母化、可搭载战

斗机等。与之配套的新版《中期防卫力量整

备计划》则提出，为配合现有舰艇航母化设

想，将引进可实现短距离起降的 F-35B 型隐

形战斗机作为舰载机。然而，日本并未披露

“出云”级的具体改造方案。

从通用原子公司公布的设计图来看，其

计划对“出云”级直升机驱逐舰的飞行甲板进

行加宽，将直通甲板左侧增宽，作为着舰跑道

的延伸。而改造后的“出云”级搭载的舰载机

却不是日本看中的 F-35B 型，而是与美国海

军未来航母舰载机相同的 F-35C型。

对此，军事评论员彰海雄认为：“日本针

对‘出云’级的航母化的改装如果比较成功，

那么日本有可能将手头的‘日向’级也改装为

轻型航母。可以说，这是一个很有潜力的军

贸市场。只要贏得了第一艘的订单，那么后

续的订单更加可观。所以，该公司当然会看

重这一市场。”

有人认为，“出云”级直升机驱逐舰改造成

航母已是板上钉钉之事，但如果采用美国通用

原子公司的改造方案则显得有些明目张胆了，

这无异于重新设计建造一艘轻型航母。“出云”

级从设计之初就有改装为轻型航母的打算，所

以不仅舰体大、机库大，并且采用了舷侧升降

机，安装了更加广阔的直通飞行甲板。所以，

“出云”级的改装的确有现实可能性。“不过，采

用斜角飞行甲板和电磁弹射系统的改装方式

确实比较激进，也会对舰体结构以及舰体内部

的空间布局进行比较大的调整，难度会比较

大。但和重新设计一艘航母相比，施工难度还

是要低一些。”彰海雄说。

但从设计图上看，改造后的“出云”级搭

载的舰载机是与美国海军未来航母舰载机相

同的 F-35C型，这是为何呢？

“传统意义轻型航母无法起降 F-35C 舰

载机，因为轻型航母吨位小、空间小，甲板长

度和面积有限，无法实现 F-35C 的弹射起飞

和拦阻降落，短距起飞的 F-35B 更适合轻型

航母。”彰海雄表示，改装后的“出云”级可能

不是轻型航母，而更趋近于准中型航母。因

为日本号称‘出云’级的排水量只有 26000 多

吨，但从各方披露数据和比较看，它的实际满

载排水量肯定超过 3 万吨。按照通用原子公

司的方案改装后，其排水量会进一步增加，所

以它或许可能会装备 F-35C 舰载机。当然，

如果真要配备这款舰载机，除了弹射器外，它

还需要斜角飞行甲板和拦阻系统，并配备大

型航母类似的舰载机着舰指控装置和系统。

与蒸汽弹射系统相比，电磁弹射系统具

有跨越性的进步，是未来大国海军大型航母

的最佳选择。但美国海军最新的“福特”号航

母采用电磁弹射后却问题频出。那么，如果

不考虑技术成熟度，“出云”级具备改造并安

装电磁弹射的条件吗？

电磁弹射技术对舰艇的发电、储能和电

能管理要求很高。如果舰载供电系统供电能

力不足，是无法搭载的。同时，如果储能装置

性能不稳或电能管理不佳，也很难发挥电磁

弹射的效率优势。“福特”号的电磁弹射系统

尽管还需要进一步完善，但也经过了大量的

试验，具备上舰能力。相信经过进一步优化

后，是可以胜任弹射重任的。

“‘出云’级引进美国电磁弹射技术的难

度不大，但‘出云’级改装电磁弹射的难度却

比较大。主要是因为电磁弹射对载舰的发电

能力要求很高，美国‘福特’级核动力航母发

电量很大，但其配套设施有足够能力进行承

载，但采用燃气轮机的‘出云’级，面对大发电

量，其自身压力会比较大。不过，日本拥有世

界一流的发电机和电池储能技术，在美国的

支持下，要实现这一目标还是有可能的。但

是个人认为滑跃起飞加上 F-35B 可能是‘出

云’级最稳妥的改装方案。”彰海雄说。

总的来说，通用原子公司推出的这个比

较激进的改装方案，主要是想赢得日本政府

的瞩目，帮助日本“一步到位”拥有航母，这比

相对保守的加装滑跃甲板的方案更符合日本

期待。所以，这一设计可以说是凸显实力与

兼顾商业价值的推销手段。不过，这个看起

来“高大上”的方案改装难度相对较大，时间

也会比较长，实际改装相比目前设想图的改

装内容，其最终版本可能会更加务实。

提供“上门服务”
美公司欲让日本“一步到位”拥有航母

北 约“ 网 络 联 盟（Cyber Coali-

tion）”军演于 12 月 2 日至 6 日在爱沙

尼亚共和国（以下简称爱沙尼亚）的

“国防军事学院”基地举行。演习期

间，多国参演部队模拟贴近现实的网

络攻击场景，通过密切互相配合，防止

假想敌网络攻击瘫痪国家重要系统，

并训练相关人员增强网络应对能力。

演习检验了参与各方应对网络攻击的

技术能力，提高了北约成员国之间的

协调应对能力。

作为全球最大的军事联盟，北约

近年来逐渐加大了对网络战的关注，

北约曾表示希望将成员国的网络战能

力纳入军事行动，巩固北约以“集体防

御、危机处理、合作安全”为核心的三

大任务，积极抢占全球网络安全制高

点。2018年 10月—11月，北约在挪威

举行的冷战后规模最大的“三叉戟”联

合军演中，检验了北约在陆海空以及

网络空间进行集体防御的能力，北约

在多个层面发展网络防御能力，从最

低的战术层面到战略层面，并通过分

层渐进的演习方式将网络整合入联合

作战中。北约通信与信息局牵头打造

新“网络防御社区”，预计将于今年底

前覆盖 29 个成员国的网络安全机构，

并逐步融入北约作战指挥链。

据报道，“网络联盟”军演由北约

协同网络防御卓越中心（CCDCOE）

筹划实施。该中心之所以成立，是因

为 2007 年北约成员国爱沙尼亚遭到

黑客的大规模网络攻击，黑客目标包

括国会、政府部门、银行以及媒体的

网站，国内网络陷入瘫痪。爱沙尼亚

是政府和关键基础设施被大规模网

络攻击的第一个国家，事件引起了国

际军事界的广泛关注，被认为是第一

场国家层次的网络战争。北约当时

束手无策，只派出观察员前往爱沙尼

亚。之后，北约将网络攻击视作新兴

的安全威胁，制定了相关政策，并于

2008 年在爱沙尼亚的首都塔林组建

“北约协同网络防御卓越中心”，以提

高自身应对网络威胁的能力。

该中心由北约转型与改革司令部

认证，汇集了军队、政府、法律等多个

领域的专家团队，旨在为北约在网络

防御方面提供相关专业知识和业务技

能，提高北约整体网络防御水平。其

工作规划是通过与北约成员国和伙伴

国就网络技术、战略、作战和法律等问

题展开研究、培训与演习，为北约网络

防御中的关键问题提供最佳解决方案。该中心的会员资格开放给所有的盟友。2019

年 6 月 13 日，随着保加利亚、丹麦、挪威和罗马尼亚的加入，目前该中心已发展到 25

个成员。

在北约加强网络安全协作中，北约协同网络防御卓越中心发挥着重要作

用。一方面，北约依托该中心自 2009 年起在爱沙尼亚举办年度“网络冲突国际会

议”。每年有近 50 个国家的约 600 名政府首脑、法律顾问和技术专家等出席论

坛，他们以跨学科的方式研讨最新网络安全挑战。另一方面，北约依托该中心举

办两个机制性年度网络演习，即“锁定盾牌”演习和“网络联盟”演习。“锁定盾牌”

演习具有培训性、技术性、对抗性的特点，“网络联盟”演习具有检验性、实战性、

跨域性特点。其中，“锁定盾牌”演习是世界上规模最大的内部网络防御演习，演

习使用真实的技术、网络和攻击方法，这些均为“锁定盾牌”演习的独特之处。该

演习由北约总部牵头，爱沙尼亚国防部、爱沙尼亚网络防御联盟、芬兰国防部、北

约联军部队等数十个北约伙伴单位参与，思科（Cisco）等世界重量级计算机基础

设施公司为其提供技术支持。“锁定盾牌”网络攻防实战演习自 2012 起，已经成功

举办了多次，规模不断扩大。2019 年 4 月举行的“锁盾-2019”演习，有来自约 30

个国家的 1000 多名专家参加。

此外，为了将网络空间确定为作战域，北约国防部长会议 2017 年专门建议设

立了“网络空间作战中心”，作为北约新一轮指挥结构改革的重要组成部分。据悉，

2019 年年底北约将出台第一部《网络作战行动概则》，为网络空间作战中心的工作

提供基本指南。该中心的成立，将为北约在网络空间的作战行动提供更全面的态

势感知能力。

需要强调的是，网络安全是全球性挑战,没有哪个国家能够置身事外、独善其身,

维护网络安全是国际社会的共同责任。因此，各国应该携手努力,共同遏制信息技术

滥用，反对网络监听和网络攻击,反对网络空间军备竞赛，共同构建和平、安全、开放、

合作的网络空间。 （作者系国防科技大学副教授）
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““烈火烈火””--33夜射成功夜射成功
印弹道导弹战略威慑力初具规模印弹道导弹战略威慑力初具规模

俄罗斯之后世界上第二个可铁路发射的导

弹”，那恐怕得重新定义铁路机动发射了。

“另外，印度还声称‘烈火’-3可携带分

导式多弹头，这令人怀疑，因为找不到相关

证据，仅从公开的图片看，其弹头非常尖细，

未体现出分导式多弹头的‘派头’。”王群说。

以色列网络防御战训练中心内的学员身着统一帽衫进行培训

““烈火烈火””--55中程弹道导弹中程弹道导弹

以色列以色列““大卫弹弓大卫弹弓””中程导弹拦截系统中程导弹拦截系统


