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装备动态装备动态

据“法国新闻网”报道，以色列拉

斐尔先进防务系统公司近期推出第

五代导弹——“海上破坏者”。

据介绍，“海上破坏者”导弹是以

色列拉斐尔先进防务系统公司设计

研发的第五代自主精确打击武器，可

以打击移动的海上/近岸目标、机场、

军事基地等。该弹长度小于 4 米，直

径约 350 毫米，采用涡喷发动机加固

体火箭助推剂作为动力，以高亚音速

飞行，能够在 300 千米的防区外进行

精确打击。弹体结构紧凑，经过空气

动力学优化，整体采用隐身设计，具

备良好的隐身性能。该弹重量小于

400 千克，携带一枚 113 千克的穿甲/

破片多用途弹头，单发命中可摧毁一

艘小型舰艇。

“海上破坏者”导弹的最大特点

是采用人工智能决策算法。其配备

的弹载计算机软件系统能够利用人

工 智 能 进 行 深 度 学 习 ，实 现 基 于 大

数 据 的 场 景 匹 配 。 同 时 ，该 弹 装 配

的先进红外成像导引头具有制导精

度 高 、抗 干 扰 能 力 强 、隐 蔽 性 好 、机

动 灵 活 等 特 点 ，能 够 对 目 标 进 行 快

速 识 别 、打 击 ，同 时 避 免 误 伤 。 另

外 ，“ 海 上 破 坏 者 ”导 弹 采 用 先 进 的

导 航 与 制 导 技 术 ，不 仅 能 够 完 成 目

标 自 动 捕 获 和 识 别 ，还 能 在 复 杂 电

磁 环 境 下 准 确 识 别 、精 确 命 中 和 摧

毁 目 标 。 此 外 ，该 弹 还 具 备 飞 行 中

中 止 打 击 和 战 斗 损 伤 评 估 等 功 能 。

弹载数据链支持实施“人在回路”决

策和战术更新。拉斐尔公司负责人

表 示 ，包 括 计 算 机 视 觉 、人 工 智 能 、

场 景 匹 配 、自 动 目 标 识 别 和 任 务 规

划 在 内 的 功 能 ，是“ 海 上 破 坏 者 ”作

为第五代导弹的标志。

“海上破坏者”导弹还具有较强的

抗干扰能力。由于使用无源制导系

统，传统的干扰手段如雷达导引头干

扰、通信链路干扰和 GPS 干扰等，对

“海上破坏者”导弹几乎不起作用。因

此，该弹可以在卫星导航拒止环境下

进行全天时作战。同时，该弹还可根

据任务配置进行高亚音速低空或掠海

飞行，拥有较强的复杂电磁环境下作

战能力，且可以全天候使用。

“海上破坏者”导弹目前只推出

一个型号，可由多种平台发射，包括

与 防 空 导 弹 通 用 的 陆 基 发 射 器 等 。

凭 借 紧 凑 的 外 形 ，该 弹 可 以 与 防 空

导 弹 一 起 部 署 在 同 一 个 岸 防 导 弹

连 ，加 强 海 岸 部 队 作 战 能 力 。 以 色

列 海 军 计 划 将 改 装 后 的“ 海 上 破 坏

者 ”导 弹 装 备 在 轻 型 护 卫 舰 以 及 导

弹 快 艇 上 。 如 此 一 来 ，“ 海 上 破 坏

者”导弹将真正具备多域作战能力。

不 过 ，作 为 一 款 新 的 智 能 型 导

弹 ，“ 海 上 破 坏 者 ”导 弹 较 强 的 作 战

能力背后同样存在不同程度的风险

隐 患 。 一 旦 该 导 弹 智 能 操 作 失 败 ，

其较强的作战能力或将成为伤及自

身的利刃。
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美国导弹防御局日前对外发布消

息称，该机构近日首次成功验证与“宙

斯盾”武器系统集成的 AN/SPY-7（V）1

雷达的太空目标跟踪能力。未来，该雷

达将安装在日本正在建造的两艘“宙斯

盾系统装备舰”上。此次测试被认为是

日本“宙斯盾系统装备舰”项目发展的

重要节点。

优化功能设计

“ 宙 斯 盾 系 统 装 备 舰 ”长 190 米 ，

宽 25 米，排水量预计达 1.2 万吨，建成

后 将 是 世 界 上 最 大 的 宙 斯 盾 舰 。 该

型战舰的作战核心是美国洛克希德·

马 丁 公 司 与 日 本 富 士 通 联 合 研 制 的

AN/SPY-7 远程识别雷达，性能将超过

上一代 AN/SPY-6 雷达。同时，该舰还

将搭载 128 单元的 MK-41 垂直发射系

统，火力水平相比摩耶级驱逐舰提升约

33%，使该舰具备较强的防空反导作战

能力。

AN/SPY- 7（V）1 雷 达 是 美 国

AN/SPY-7 远程识别雷达的缩小版，采

用基于氮化镓的有源电子扫描阵列设

计，有助于提高雷达扫描效率和可靠

度。同时，该雷达还采用模块化设计，

具有更高的灵活性和韧性。据日本防

卫省公布的效果图，AN/SPY-7（V）1 雷

达包括 4 个固定面天线阵列，未来将安

装在舰桥顶部的大型上层建筑四周。

应对太空目标

AN/SPY-7（V）1 雷达的最大特点

是具备太空目标跟踪能力，这对于“宙

斯盾系统装备舰”的弹道导弹防御任务

至关重要。该雷达与舰上垂直发射系

统装载的标准-3导弹配合作战，能够在

大气层外对洲际弹道导弹及其他弹道

导弹进行拦截，标准-3导弹还具有反卫

星能力。同时，舰上还装载有标准-6导

弹，用于应对其他空中来袭威胁，包括

高超音速导弹等目标。

日本在设计“宙斯盾系统装备舰”

时，原计划将其打造为弹道导弹发射

平台，以弥补日本陆基宙斯盾系统部

署计划取消后留下的战力空白。随着

该舰被打造成一款多功能战舰，其不

仅可搭载标准-3、标准-6 导弹，还将

装备“战斧”巡航导弹、日本国产 12 型

反舰巡航导弹等，进一步提升防空反

导及远程打击能力。

未 来 ，这 两 艘“ 宙 斯 盾 系 统 装 备

舰”服役后，日本的导弹防御和远程打

击能力将大幅提升，相关动向值得继

续关注。

日本新宙斯盾舰完成雷达测试
■李岑星 焦 帅

在北半球的中高纬度地区，每年 2

月底 3 月初，随着气温回升，一些河流的

河床上堆满从上游冲下的冰凌，导致河

床增宽、水位暴涨，这种特殊的水文现

象，被称为凌汛。在水量较大、水位暴

涨严重的河段，凌汛给当地防汛工作带

来很大压力。

上图是美国北达科他州国民警卫

队在密苏里河上破冰的照片。照片中，

一架 UH-60“黑鹰”直升机下挂着一个

折叠水桶，桶内盛满水，正往下方的冰

面 上 倾 倒 ，借 助 水 流 的 冲 力 将 冰 层 撞

开 ，解 除 冰 块 拥 堵 河 床 的 险 情 。 这 种

“温和”的破冰方式表明，密苏里河的凌

汛现象还不算严重。

这样的破冰方式，并不适用于所有

地区。当碰到较严重的凌汛时，冰层不

断 堆 积 形 成 冰 坝 ，就 需 要 实 施 爆 破 炸

冰。这时，不少国家都会出动空军部队

空投炸弹炸冰，以尽快排除隐患，保障

沿岸居民的生产与生活安全。

北达科他州原本也想用炸弹爆破

冰层，奈何密苏里河的冰层太薄，实在

无需如此兴师动众。不过，为防止洪水

威胁另一地区，美陆军一支工兵部队在

密苏里州怀亚特附近一处河堤上，炸出

一个长 3000 米的缺口泄洪，使河堤附近

500 多平方千米的土地和房屋被淹。

装填效率低遭放弃

当前，多国海军舰艇上都配备了导

弹垂直发射系统。作为一种载弹量较

多、发射效率高、可 360°全方位作战的

舰载武器系统，垂直发射系统在防空反

导、远程打击和反舰作战方面发挥着重

要 作 用 ，是 现 代 舰 艇 海 上 作 战 的 主 要

“火力手”。

垂直发射系统为海上作战带来便

利 的 同 时 ，其 特 殊 的 垂 直 式 发 射 筒 设

计也给弹药装填带来不少困难。为确

保 安 全 装 填 弹 药 ，在 将 导 弹 精 确 装 载

到 舰 艇 内 部 发 射 单 元 的 过 程 中 ，起 重

机 吊 臂 必 须 垂 直 吊 起 导 弹 ，在 人 工 引

导 下 缓 慢 将 其 靠 近 甲 板 上 的 发 射 口 ，

再将其精确填入发射筒内。

自垂直发射系统上舰以来，大部分

装备这一系统的舰艇都选择停靠在港

口或基地内，使用岸上的重型起重机进

行导弹装填。而在分秒必争的战场上，

舰艇返港重新装填导弹必定会消耗大

量时间。为提高作战效率，导弹的海上

再装填技术应运而生。

简 单 来 说 ，海 上 再 装 填 就 是 将 舰

载 垂 直 发 射 系 统 的 导 弹 装 填 工 作 ，从

港口码头转移到航行在海面的舰艇上

来。这一做法并无新意。早在 20 世纪

70 年代，美海军在设计 MK-41 垂直发

射 系 统 之 初 ，就 将 海 上 再 装 填 能 力 纳

入 考 虑 ，并 对 再 装 填 机 构 进 行 测 试 。

这套机构主要包括一台折叠伸缩式起

重 机 ，平 时 收 起 放 在 垂 直 发 射 单 元 附

近 。 一 旦 需 要 进 行 导 弹 装 填 ，起 重 机

被 迅 速 展 开 ，将 补 给 舰 上 的 导 弹 吊 运

装填进各个垂直发射单元内。

美海军一度对再装填机构寄予厚

望 ，希 望 借 助 这 套 机 构 提 升 舰 艇 作 战

效 率 。 然 而 ，海 上 再 装 填 技 术 的 使 用

条件苛刻，操作难度大且装填效率低，

加上这套机构占用了舰上宝贵的作战

空 间 ，使 垂 直 发 射 单 元 的 搭 载 数 量 减

少。随着冷战结束美海军面临的海上

作 战 压 力 变 小 ，美 海 军 最 终 放 弃 海 上

再装填技术。

海战变化催生需求

如今，随着海上战场形势的变化，

美海军重提这项停用已久的技术，其背

后主要有两方面原因。

新 的 海 上 作 战 形 态 提 出 新 考 验 。

当 前 以 无 人 机 为 代 表 的 低 成 本 、可 消

耗武器在战场上大量涌现。在与这些

空 中 目 标 的 交 战 过 程 中 ，舰 载 垂 直 发

射 系 统 可 发 射 防 空 导 弹 对 其 进 行 拦

截 ，但 击 落 数 量 庞 大 的 无 人 机 需 要 消

耗大量导弹储备。在当前的作战形态

下，舰艇的导弹补给周期大大缩短，一

旦 导 弹 消 耗 殆 尽 ，将 不 得 不 退 出 战 斗

序 列 返 回 港 口 进 行 弹 药 再 装 填 ，直 接

影响作战效率。

保 障 远 征 续 航 能 力 的 现 实 要 求 。

美 海 军 认 为 ，当 前 海 上 作 战 总 体 呈 现

出距岸更远、耗时更长的趋势，使得舰

艇 返 港 装 弹 需 要 花 费 更 长 时 间 ，对 水

面 舰 队 的 持 续 作 战 能 力 提 出 更 高 要

求。如果不能大幅提升垂直发射系统

的 装 填 效 率 ，那 么“ 弹 尽 粮 绝 ”的 舰 艇

将 暴 露 在 对 方 火 力 下 ，被 击 沉 的 风 险

大大增加。

为应对上述情况，海上再装填技术

被美海军重新提上日程。2022 年，美海

军多次开展垂直发射系统的海上再装

填测试，借助辅助舰艇上的起重机，为

并排航行的驱逐舰进行导弹再装填。

相比舰艇上自带的再装填起重机，

使用辅助舰艇上的起重机进行导弹再

装填，可节省舰上空间，用于增加垂直

发射单元，进一步提高舰艇的持续作战

能力。美海军知情人士表示，新的海上

再装填技术，使美海军舰队战斗力得到

明显提高。德尔·托罗称，美海军已经

认识到“新的垂发系统的再装填能力带

来的机遇”，并表示美海军将在今年年

中进一步测试海上再装填技术。

实际效能有待检验

分析认为，虽然美海军对垂直发射

系统的海上再装填技术研究取得了一

定进展，但这项技术远未成熟。

使 用 辅 助 舰 艇 进 行 导 弹 再 装 填 ，

面临的最大挑战是不同舰船在复杂海

况下如何实现安全邻靠并保持动态平

衡。虽然借助先进的动态定位系统能

够 部 分 解 决 上 述 问 题 ，但 仅 限 于 在 风

浪 较 小 的 水 域 ，并 不 适 用 于 复 杂 多 变

的海上环境。在近期的一次演练测试

中 ，美 海 军 官 员 坦 言 ：“ 哪 怕 是 在 平 静

水域中，起重机吊运导弹，并将导弹装

填 进 垂 直 发 射 单 元 内 ，这 两 项 技 术 仍

然需要继续研究。”

即便未来新技术能够得到熟练运

用 ，海 上 再 装 填 也 无 法 做 到 随 时 随 地

开展。尤其在情报侦察技术层出不穷

的 现 代 海 战 场 上 ，在 对 方 导 弹 射 程 内

进 行 弹 药 补 给 的 舰 艇 ，无 疑 会 成 为 对

方 火 力 网 的“ 活 靶 子 ”。 因 此 ，舰 艇 仍

需要先航行到安全海域再进行导弹补

给 。 如 此 一 来 ，这 项 技 术 究 竟 能 在 多

大 程 度 上 提 升 舰 艇 的 海 上 作 战 效 率 ，

被打上一个问号。目前，“在公海实现

重 新 再 装 填 ”是 美 海 军 为 新 一 代 海 上

再 装 填 机 构 定 下 的 目 标 ，现 实 却 是 即

便 在 安 全 水 域 进 行 这 项 工 作 ，导 弹 再

装填过程仍问题频发。

值 得 一 提 的 是 ，一 旦 海 上 再 装 填

技 术 成 熟 ，作 战 舰 艇 将 无 需 返 回 港 口

进 行 导 弹 补 给 ，节 省 往 返 航 行 时 间 ，

使 舰 队 具 备 更 强 的 可 持 续 作 战 能 力 ，

这 对 于 海 上 作 战 具 有 重 要 意 义 。 因

此 ，这 项 技 术 的 未 来 发 展 值 得 进 一 步

关注。

海上再装填技术重受青睐
■宋可旸 程宇一

据美国防务新闻网站
报道，近日，美国海军部长
德尔·托罗在会议上宣布，
将重启海上导弹再装填训
练，以改变此前美海军舰艇
在红海水域与胡塞武装交
战时，驱逐舰上的防空导弹
耗尽后不得不返港进行补
给的窘况。作为曾被美海
军放弃的技术，海上再装填
技术被重提有何深意？这
项技术的发展前景如何？

破破
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上图：MK-41 垂直发射系统

配备的再装填机构——一台折叠

的伸缩式起重机。

左图：美海军士兵进行导弹

再装填训练。

以色列“海上破坏者”导弹（效果图）。

日本“宙斯盾系统装备舰”上将装备标准-6导弹，用于应对太空目标。


