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面向未来空战需求开发

“下一代空中优势”战斗机是美空

军面向未来空战需求开发的第六代战

斗机，被视为美空军优先等级最高的项

目之一，原计划于 2035 年左右服役，届

时将成为美空军下一代主力空中优势

战斗机。美国军方对该项目寄予厚望，

将其定位为赢得未来“大国竞争”的空

中利器。

“下一代空中优势”战斗机项目的

相关研究始于 2007 年。2010 年美空军

组建第六代战斗机办公室，正式启动第

六代战斗机概念研究。经过近 10 年的

准备，2018 年美国国防预算中首次为

“下一代空中优势”战斗机项目编列经

费，标志着第六代战斗机研发工作正式

开始。2020 年 9 月，美空军试飞第一架

全尺寸飞行演示机。2022 年 9 月，美国

防部发布“下一代空中优势”战斗机项

目技术成熟度评估报告，宣布该项目即

将进入工程制造与开发阶段。有消息

称，2023 年已有 3 架“下一代空中优势”

战斗机的全尺寸飞行演示机进行了试

飞。同年 5 月，美空军正式启动“下一

代空中优势”战斗机项目招标工作，标

志着第六代战斗机即将进入全面开发

阶段。就在这一背景下，美空军宣布暂

停“下一代空中优势”战斗机项目。

多方因素导致项目暂停

分析认为，导致美空军“下一代空

中优势”战斗机项目暂停的原因，主要

有以下方面。

其一，成本高昂，难以为继。“下一

代空中优势”战斗机号称“下一代空中

主宰”，计划采用大量先进技术，单机成

本接近 3 亿美元，几乎相当于 F-35 战斗

机的 3 倍，成本远超预算，使其成为史

上最贵战斗机。与此同时，美空军还面

临“哨兵”洲际导弹和 B-21“突袭者”隐

形轰炸机等多个重要项目成本超支问

题。考虑到这些项目是美军“三位一

体”核力量的重要支柱，无法削减预算，

美空军只能不断压缩“下一代空中优

势”战斗机项目的成本开支。

其二，创新不足，难以突破。美空

军寄望于第六代战斗机重新定义空战

规则，拥有“秒杀”第五代战斗机的作战

能力。然而，目前美空军关于第六代战

斗机的定义、战术理念、性能指标等仍

未定型，有关第六代战斗机的技术创新

也未全部实现突破，战术思想和技术可

行性之间矛盾突出。面对快速发展的

空战理念和作战样式，特别是无人作战

引发的空战变革，美空军对于第六代战

斗机能否满足未来空战需求，逐渐持怀

疑态度。

其三，目标不清，定位不明。近年来

美国高调表示将其国家安全及军事战略

重心转向亚太，强调为进行“大国竞争”

和高端战争做准备。然而，持续的俄乌

冲突严重冲击欧洲局势，新一轮巴以冲

突可能走向失控，美国卷入其中的风险

较大。美国既要因应“大国竞争”背景下

的战争准备，又要应对现实威胁；既要筹

集国防预算应对突发事件，又要集中精

力研发具有尖端技术的超前项目。现实

问题与全球战略构想严重失调，导致美

军方在“下一代空中优势”战斗机项目研

发方向上摇摆不定。

传统研发模式面临挑战

随着智能化技术的快速发展，新一

轮产业技术革命正推动武器装备研究

模式打破传统。

过去以 F-22、F-35 为代表的美空

军第五代战斗机，从研发到装备用时近

30 年，形成机动性、航程、载弹量和传感

能 力“ 面 面 俱 优 ”的 单 一 超 级 武 器 装

备。在进入信息化、智能化战争时代，

战场控制从过去注重单一武器平台的

性能，逐渐转向注重整个作战体系的效

能，平台本身能力被逐渐淡化。同时，

近年来快速发展的无人作战力量，如

“蜂群”“忠诚僚机”等强势介入战场，通

过分布化、模块化和组合化方式，进一

步增强作战体系效能。在这一背景下，

通过快速提高体系化对抗能力获得更

有效的空战系统，成为研发下一代作战

平台的关键因素。美军暂停“下一代空

中优势”战斗机项目，或许是认识到仅

凭第六代战斗机无法继续拥有“领先对

手的绝对优势”。

值得注意的是，尽管美空军为“下

一代空中优势”战斗机项目按下“暂停

键”，但在霸权思想和进攻性军事战略

的影响下，美军追求压倒性空中优势的

目标不会动摇。从这一角度看，美空军

暂停第六代战斗机项目，或许只是为调

整研发策略蓄力。而美军极端的军事

对抗思维，注定“下一代空中优势”战斗

机项目将陷入“艰难抉择”。
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美空军六代机项目按下“暂停键”
■赵友谊

美研发单兵中暑预防系统
据外媒报道，美军医学研究与发展

司令部下属环境医学研究所，针对在炎

热潮湿环境中训练和执行任务的人员，

开发出一套中暑预防系统，可以让指挥

人员实时了解单兵在训练或任务期间的

中暑风险。

这套中暑预防系统由三部分软硬件

组成，包括传感器、智能算法和实时监测

应用程序。传感器是一套简单轻便的穿

戴设备，佩戴在人员胸部贴近皮肤处，通

过监测心率、皮肤温度和步态稳定情况

等，监测人员的中暑风险，并在中暑前发

出警报，提醒指挥人员采取干预措施。

传感器与实时监测应用程序相连，该

应用程序可以准确跟踪个人、分队甚至连

级规模人员的身体状态。在应用程序上，

可以看到被监测人员的心率、皮肤温度等

指标。整套系统通过一定的模型算法，可

以感知被监测人员何时将超过可耐受热

暴露水平，并在屏幕上以风险标签（绿色、

黄色和红色）提示其目前的中暑风险。当

出现红色标签时，表明模型预测在接下来

的 3.5至 10分钟内，该人员可能中暑。这

套系统可同时监测多达 500人。

目前，这套单兵中暑预防系统已经

在美海军陆战队人员训练中使用。

下图中，一架小型螺旋桨飞机的机

翼下挂载 2 枚空空导弹，这对“小飞机

大导弹”的组合，看起来有点特别。这

架螺旋桨飞机是匈牙利马格努斯飞机

公司研制的 MF-212轻型战斗机，目前

已装备肯尼亚、尼日利亚等非洲国家。

第二次世界大战结束以来，喷气

式战斗机逐渐取代螺旋桨战斗机，成

为各国空军的主力装备，但在一些低

烈度作战场景中，螺旋桨战斗机以高

效便捷、成本低廉等优势，仍然得到广

泛应用。例如，南非将 T-6“得克萨斯

人”螺旋桨教练机改装为攻击机，用于

打击反政府武装分子。拉美各国使用

O-2“超级空中霸王”双发螺旋桨侦

察/攻击机打击贩毒活动。美国还曾

采购巴西“超级大嘴鸟”轻型螺旋桨攻

击机，用于武装前阿富汗政府。

正 是 看 到 螺 旋 桨 飞 机 带 来 的 商

机 ，成 立 于 2011 年 的 匈 牙 利 马 格 努

斯 飞 机 公 司 以 该 公 司 的 旗 舰 机 型

Fusion212 商 用 飞 机 为 基 础 ，研 制 出

MF-212 战斗机。

Fusion212 是 一 款 双 座 运 动 型 飞

机，必要时也能单人驾驶，机身采用碳

纤维打造，轻且坚固。在该机基础上

改装的 MF-212 是一款双座单发螺旋

桨战斗机，最大航程超过 1000 千米，

适合长时间执行边境巡逻、监视等任

务。其最大飞行速度 313 千米/小时，

在螺旋桨飞机中并不出色，“绝招”是

具备超低速飞行能力。低飞速度小于

65 千米/小时，几乎可以与一些小型

无人机“并驾齐驱”，使得该机可用于

对低慢小无人机进行跟踪、打击等行

动。此外，该机还具有短距起降能力，

环境适应能力较强。

MF- 212 战 斗 机 可 挂 载 多 种 武

器。图片中，该机翼下挂载的 2 枚 R-

60近距空空导弹是匈牙利自行改进型

号。R-60是 20世纪 60年代苏联研制

的第 3 代红外制导空空导弹，弹长 2.1

米，重45千克，搭载在机身长度仅6.7米

的MF-212战斗机翼下显得格外醒目。

R-60 的匈牙利自行改进型号，

包 括 配 备 半 主 动 激 光 导 引 头 的 R-

60-NT-L 空空导弹和配备热成像导

引头的 R-60-NT-T 空空导弹。两

种导弹均装有激光近炸引信，提高对

中小目标的打击能力，主要用于对付

无人机、直升机等空中目标。

近年来，尼日利亚先后采购 22 架

MF-212 战斗机，装备该国空军和陆

军航空兵。其中，空军使用该机执行

监视和拦截小型空中目标和打击非法

武装等任务，陆军航空兵使用该机为

装甲部队提供空中支援等。肯尼亚军

方也采购 MF-212 战斗机用于打击偷

猎行为。试想，当开着皮卡的偷猎者，

看到前来围剿他们的是挂着空空导弹

的战斗机时，恐怕只有乖乖举手投降

的份儿了。

小飞机，大用处
■王笑梦

据外媒报道，近日，澳大利亚奥克斯

技术公司宣布与英国一家公司合作，在

未来 10 年内部署一支由 1000 艘无人艇

组成的船队，用于在全球范围内从事海

洋数据监测活动，以此“彻底改变海洋数

据收集和管理模式”。

报 道 称 ，这 项 合 作 将 通 过“ 蓝 瓶 ”

无人艇提供数据服务。初步用于为海

上风电开发项目提供环境监测服务，即

利用无人艇监测与海上风电场有关的

环境因素，如海洋生态、气候条件等，支

持风电项目的开发管理。“蓝瓶”无人艇

长 6.7 米，依靠太阳能、风能和波浪动力

推进，主要用于海上长期监测活动。该

艇采用玻璃纤维船体、碳纤维太阳能帆

和先进的方向舵系统打造，太阳能帆在

漂流状态下可以自动折叠，确保无人艇

的续航能力。整艘艇依靠可再生能源

驱动，可以在海上长期停留并自动监控

指 定 区 域 。 报 道 称 ，澳 英 双 方 计 划 尽

快 启 动 无 人 艇 船 队 部 署 工 作 ，预 计 未

来两年内将在亚太地区形成一定应用

规模。

奥克斯技术公司仅向外界披露该项

目的商业应用前景，考虑到“蓝瓶”无人

艇的军方背景，该项目极有可能具备一

定的军事用途。

据此前报道，“蓝瓶”无人艇是澳大

利亚海军、澳大利亚国防工业部与奥克

斯 技 术 公 司 共 同 开 发 的 一 款 无 人 艇 。

2015 年，该公司与澳大利亚政府签订合

同，为澳海军开发一款无人艇，用于提升

澳海军在实战环境中的识别监视能力。

此后 7 年间，该公司共计从澳大利亚政

府手中获得 786 万美元的合同，用于无

人艇相关研发。2022 年，随着最新一代

“蓝瓶”无人艇定型，澳大利亚海军首批

采购 5 艘“蓝瓶”无人艇，用于海上无人

技术测试。

澳大利亚大规模部署无人艇，试图

以 集 群 模 式 构 建 全 天 候“ 海 上 哨 兵 ”。

一旦成功实施，这项计划将显著提升其

海洋监控和情报收集能力，对他国海洋

战略和海洋安全造成一定威胁。不过，

无人艇的规模化部署在理论上具有广

阔的应用前景，而在实际操作中面临较

大挑战。

从可靠性和可维护性角度看，无人

艇在各种复杂海洋环境中的长期稳定运

行是一大难题，频繁的维修需求也对日

常运营造成压力。另外，当前无人艇技

术处于初期研制阶段，研发、生产和部署

成本较高，持续运营和维护费用也相对

高昂。此外，随着无人艇技术的广泛应

用，多国已开始研发无人艇对抗措施，如

电子干扰、网络攻击等，对无人艇的安全

运行和数据收集活动造成干扰。因此，

要实现无人艇规模化部署，不仅需要解

决技术可靠性和维护难题，还须应对经

济成本和安全风险的双重挑战。澳大利

亚的千艘无人艇部署计划前景如何，值

得继续关注。

澳启动千艘无人艇部署计划
■严文敏

瑞韩联合推出扑翼飞行机器人
长期以来，研究人员认为鸟类和昆虫

是通过胸部肌肉控制翅膀展开和收起，但

不确定这一过程究竟如何实现。近日，瑞

士与韩国研究人员联合在《自然》杂志上

发表论文称，他们通过研究甲虫的翅膀展

开和收起机制，研制出一种新型扑翼微型

飞行机器人，这种机器人可以自主展开和

回收翅膀，无需外力帮忙。

研究人员表示，甲虫的后翅在收起

时整齐地置于鞘翅下，飞行时再展开。

以往研究大多关注其翅膀的折叠结构，

忽略了这一过程是如何实现的。研究

人员发现，甲虫是利用鞘翅和翅膀拍打

的力量展开后翅，飞行结束时再利用鞘

翅将后翅推回身体。受此启发，研究人

员研制出一款重量仅 18 克的微型飞行

机器人，个头仅有甲虫的两倍大，能够

模拟甲虫的翅膀展开和收起方式。与

以往的飞行机器人不同，研究人员为这

款机器人安装了弹性肌腱，帮助机器人

展开和回收翅膀。

这款扑翼微型飞行机器人能够飞入

狭小空间，并在无法飞行时收起翅膀着陆，

转为爬行状态；一旦发现合适的起飞点，再

恢复飞行。研究人员称，这种新型微型机

器人具有广泛的应用前景，如在狭小空

间执行搜索救援任务等。由于翅膀拍打

频率低，这种机器人较为安全，甚至可以

作为儿童玩具。

英国试飞“变翼”无人机
据英国媒体报道，近日，英国两家公司

合作研发的“变翼”无人机进行首次飞行演

示。该型无人机采用独特的斜面折叠式

机翼，飞行时可在固定翼与旋翼模式之

间切换，提升该机的载荷量和航程，增强

作战能力。当无人机采用固定翼飞行

时，能够以较小的功率获得较大升力；切

换为旋翼模式后，无人机机身变小，可在

狭小的空间内或恶劣的环境下垂直起降

或悬停。

报道称，参加首次飞行演示的是较

小的电动版“变翼”无人机。其有效载荷

量 6.8 千克，最大飞行速度 120 千米/小

时，航程 111 千米。该型无人机机动性

较强，具备超视距通信能力，适用于民用

运输或军事任务。

（贾昊整理）

澳大利亚海军接收的“蓝瓶”无人艇。

据外媒报道，美国空
军 部 长 弗 兰 克·肯 德 尔
日 前 宣 布，美 空 军 已 暂
停“下一代空中优势”战
斗机（NGAD）项目并进
行重新审查。美空军高
层的这一表态立即引发
外 界 众 多 讨 论 与 猜 测，
也让美空军第六代战斗
机项目发展前景变得扑
朔迷离。

③③

②②

①①

美单兵中暑预防系统的监测设备美单兵中暑预防系统的监测设备。。

新型扑翼飞行机器人新型扑翼飞行机器人。。

电动版“变翼”无人机。


