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何为虚拟宙斯盾系统

虚拟宙斯盾系统是在美海军海上系

统 司 令 部 的“ 自 动 测 试 与 重 测 试 ”

（ATRT）项目支持下的一项开发计划，

同时也是该项目下首个取得突破的试点

计划。“自动测试与重测试”项目是美国

军方于 2006 年启动的概念论证项目，目

的是利用商用自动测试技术减少美海军

作战系统软件的研发成本、提高软件质

量、缩短软件认证时间。2009 年该项目

转入正式研究后，美海军海上系统司令

部通过小微企业创新计划向该项目注

资，并选择宙斯盾作战系统、舰艇自防御

系统、近海战斗舰等作为试点，开发虚拟

宙斯盾系统。

虚拟宙斯盾系统是将原宙斯盾系

统中的软件、数据资源和工具等，进行

虚拟化实现。其搭建的虚拟运算环境

包含现有宙斯盾系统中的所有软件，最

终目标是将宙斯盾作战系统的软件与

底层计算机硬件完全分离，使得宙斯盾

系统软件可以运行在通用硬件服务器

上，而不需要特定的硬件服务器，从而

极大节省硬件服务器成本，提高舰船综

合作战能力。对于那些无法配备宙斯

盾系统的小型舰艇和陆地车辆、站点，

也可以通过配备虚拟宙斯盾系统获得

相应作战能力。虚拟宙斯盾系统解除

了原系统中软件与硬件的绑定，有利于

加速系统能力生成。由于使用商业计

算机硬件，其服务器十分小巧，只需简

易气冷设备，大大降低了舰船等平台的

安装门槛。

系统测试运用顺利

2019 年 3 月，美国海军首次在阿利·

伯克级驱逐舰“托马斯·哈德纳”号上使

用虚拟宙斯盾系统进行实弹拦截试验。

2020 年 9 月，美印太司令部使用虚拟宙

斯盾系统向陆军和空军单位传递目标信

息，供美陆军的高机动火箭炮系统和“爱

国者”-3 导弹防御系统使用。2022 年，

美印太司令部在“英勇盾牌-2022”演习

期间使用“钻石盾牌”战斗管理系统，成

功与数百英里外数个虚拟宙斯盾系统配

对，将精确的目指情报发送给前线的“爱

国者”-3 分段增强型导弹和“海马斯”火

箭炮系统。2023 年 12 月 15 日，美海军

完成虚拟宙斯盾系统的首次上舰测试，

预计后续将增加试验舰艇数量。

用软件提升未来战力

美海军认为，虚拟宙斯盾系统的出

现，将大大推动宙斯盾系统的软件开发

速度。以往宙斯盾系统在开发新的软件

功能时，通常会在陆上实验室进行先期

测试，当软件具备一定成熟度时再上舰

测试。研发团队根据测试数据再进行修

改、认证及下一轮测试，整个流程需要花

费 18 至 24 个月。虚拟宙斯盾系统出现

后，大大加速这一进程。新软件在进入

专门的测试程序前，就能上舰在实弹演

习环境下进行测试，从舰船传感器、子系

统中获得各项数据测试新软件功能，整

个过程不会影响舰船本身的战斗任务，

也不产生额外费用。

另 外 ，虚 拟 宙 斯 盾 系 统 极 大 拓 展

了宙斯盾系统的应用范围。虚拟宙斯

盾系统的安装标准远远低于传统宙斯

盾 系 统 ，且 作 战 功 能 不 受 影 响 。 该 系

统 还 可 以 在 无 人 舰 艇 上 安 装 使 用 ，提

高 无 人 舰 艇 作 战 能 力 ，这 将 对 美 海 军

打 造 分 布 式 海 上 作 战 模 式 提 供 较 大

支持。

虚拟宙斯盾系统的出现，还让宙斯

盾系统实现快速升级。以目前宙斯盾系

统的迭代周期看，美海军每两年发布一

次宙斯盾系统软件的最新版本，安装宙

斯盾系统的舰艇需要排队进行升级，升

级等待时间约 6 至 9 年。虚拟宙斯盾系

统的出现，将彻底改变这一局面，其以近

乎实时的软件更新速度，提升宙斯盾系

统的作战能力。

正因如此，虚拟宙斯盾系统为美海

军 作 战 能 力 生 成 提 供 了 新 的 发 展 方

向。美海军认为，随着该系统逐步融入

各 个 作 战 环 节 ，并 推 广 部 署 至 小 型 平

台，美航母编队所有平台或将配备虚拟

宙斯盾系统，实现通信、预警、态势感知

等情报的共侦共视，以及多军种目指情

报的远程实时共享，其带来的影响值得

进一步关注。

美海军完成虚拟宙斯盾系统测试
■齐伟辰

2024 年 12 月，美国一家私人公司

宣布推出一种新型电子毁伤弹（EDP），

这种新型弹药不仅在军事领域引起广

泛关注，还为安全部队和执法部门反

无人机作战提供了新的解决方案，以

应对日益严峻的无人机威胁。

电子毁伤弹的核心功能是通过破

坏目标的电子系统使其失效。与传统

的动能子弹不同，电子毁伤弹在撞击

目标时会释放出一种特殊粉末，这种

粉末通常由磁性或晶须化合物等电子

干扰材料组成。这些材料能够精确地

干扰目标的摄像头、激光雷达和机电

系统，导致其电路短路或过载，从而实

现毁伤效果。

电子毁伤弹的性能优势主要体现

在以下两个方面。一是精确性和可扩

展性。电子毁伤弹可以有针对性地使

目标的特定组件失效，不会对周围环

境造成大面积损坏，适用于多种作战

场景。二是多功能性。电子毁伤弹可

以改装为多种口径的霰弹枪用子弹，

增强弹药的适用性。

有分析称，电子毁伤弹的出现，为

现代防御体系带来革命性变化，尤其

在反无人机领域的应用较为突出。无

人机和机器人等通常采用轻质耐用材

料和冗余系统设计，能够抵御常规子

弹的破坏，而电子毁伤弹通过直接攻

击这些设备的核心电子部件，使其失

效。例如，传统的霰弹枪可能需要多

次射击才能击落一架无人机，而几枚

电子毁伤弹就能精确地使无人机的电

子设备失效。

另外，电子毁伤弹的非破坏性毁

伤 特 性 ，也 使 其 在 某 些 情 况 下 具 有

独特优势。例如，在需要保留目标硬

件进行调查或情报收集的情况下，电

子 毁 伤 弹 能 够 在 不 摧 毁 目 标 的 情 况

下 使 其 丧 失 使 用 功 能 ，这 为 执 法 部

门 和 安 全 部 队 提 供 了 更 多 的 灵 活 性

和选择。

然而，电子毁伤弹也面临一些挑

战和局限性。首先，其研发和生产成

本 相 对 较 高 ，从 而 限 制 了 大 规 模 应

用。另外，随着电子设备的不断升级

和防护技术的进步，电子毁伤弹的效

能 也 需 要 不 断 更 新 和 改 进 。 尽 管 如

此，电子毁伤弹作为一种新型防御弹

药，在未来战争和安全防御中具有较

大发展应用潜力。
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据外媒报道，法国正在研制新一代

空射型高超音速核巡航导弹。这款导

弹型号 ASN4G，代号“普罗米修斯”，用

于取代法国空军当前装备的空射型超

音速核巡航导弹，成为法国新一代空基

核力量。

据报道，ASN4G 空射型高超音速核

巡航导弹将搭载新一代核战斗部和新型

超燃冲压发动机，飞行速度预计达 6至 7

马赫，具备良好的机动性，能够躲避雷达

探测和防空系统的拦截。该型导弹射程

超过 100 千米，是上一代空射超音速核

巡航导弹的两倍。弹体采用特殊材料，

具备隐身性能，同时在飞行过程中能够

承受极端空气动力和热条件。

ASN4G 空射型高超音速核巡航导

弹是法国核威慑能力现代化项目的一

部分，未来将装备包括阵风 F5 战斗机

在内的海空平台，增强法国空基核威慑

能力。该型导弹计划于 2035 年投入使

用，并将使用至 2050 年以后。

左左图图：：法国法国 ASNASN44GG空射型高超音速空射型高超音速

核巡航导弹侧重隐身和超高速设计核巡航导弹侧重隐身和超高速设计。。

（子渊）

法国研发空射型高超音速核导弹
严寒肆虐的冬季，人们喜欢待在温

暖舒适的室内，看着窗外雪花飞舞，享

受浓浓暖意。战机亦是如此。在高寒

的北欧斯堪的纳维亚半岛上，建有许多

山洞机库，这些隐藏在山体内部的机库

是战机躲避严寒的好去处。

上 图 中 ，一 架 瑞 典 空 军 的 AJ- 37

“雷”攻击/战斗机正从一处山洞机库中

驶 出 ，机 身 后 部 的 垂 直 尾 翼 向 一 侧 折

叠。照片中的这座洞库位于瑞典第二大

城市哥德堡，如今这里已经是哥德堡市

的航空博物馆。20 世纪 50 年代，瑞典工

程技术人员在这里的岩石山体中挖出一

个面积达 2.2 万平方米的地下机库。机

库大小相当于 4 个足球场，主体深入地

底 30 米，厚重山体足以抵挡原子弹爆炸

的冲击波。机库建成后投入运行，直到

2006 年前仍保持军事用途。据称，瑞典

空军第 9 战斗机中队的 8 架战机常年在

此部署。这些战机在洞库中完成整备，

通过向上的甬道和低矮的大门驶出洞

库，再滑行至跑道完成升空作战。

AJ-37 是 20 世纪 60 年代瑞典军工

企业萨博公司研制的一款多用途战机，

能够在野战机场、公路跑道等简陋条件

下实现短距起降，满足瑞典空军的“空

中游击战”作战设想。该机采用独特的

折叠式垂直尾翼，与舰载机的折叠机翼

设计类似，可使战机顺利通过低矮狭小

的洞库入口。

AJ-37 战 机 秉 持“ 一 机 多 型 ”的 设

计 理 念 ，先 后 发 展 出 AJ-37 攻 击/战 斗

机、SK-37 双座教练机、SF-37 战术侦察

机 、SH-37 海上侦察/攻击机等。照片

中 的 这 架 战 斗 机 是 首 批 入 列 的 AJ-37

战斗/攻击机 ，侧 重 于 对 地/对 海 打 击 ，

可 携 带 瑞 典 国 产 Rb-04E 反 舰 导 弹 、

Rb- 05 空 地 导 弹 、美 制 AGM- 65“ 小

牛 ”空 地 导 弹 ，以 及 火 箭 弹 、炸 弹 和 航

空 水 雷 ，主 要 承 担 瑞 典 国 土 防 空 作 战

任务。

据外媒报道，在“机智”号火星直升

机摔断旋翼并结束飞行任务近一年后，

2024 年 12 月 31 日，美国航空航天局发

布新的火星直升机设计图，并称该机的

设计灵感来自“机智”号的使用经验。

“机智”号是一架小型无人直升机，

于 2020 年跟随美国“毅力”号火星探测

车抵达火星，用于验证在稀薄的火星大

气层中进行动力飞行的可能性。2024

年 1 月，“机智”号在执行第 72 次着陆任

务时摔断旋翼并结束任务。美国航空

航天局的调查结论称原因在于“机智”

号的飞行导航系统出现错误。

与仅用于飞行测试的“机智”号不

同，新的火星直升机具备更强载荷能

力，可携带影像拍摄和样本分析等科学

仪器，进行样本分析和地形测绘等工

作，甚至可以为人类登陆火星提供支

援。新的火星直升机配备 6 组旋翼，整

体升力比“机智”号更强，有效载荷 5 千

克，最远飞行距离 3 千米。

美国航空航天局称，新的火星直升

机将为探索火星提供更多技术支持，其

影像拍摄和样木分析能力将大幅提高

勘测效率。

左上图左上图：：美国航空航天局发布的新美国航空航天局发布的新

的火星直升机设计图的火星直升机设计图。。

美推出新型火星直升机

国际学术期刊《自然》最新发表的

一篇工程学论文称，瑞士洛桑联邦理工

学院的研究人员推出一种拥有活动腿

部的类禽机器人，它能跳跃起飞，也能

在地面直立行走，穿越障碍物。这种仿

鸟腿结构的腿部设计，可以让机器人完

成多种动作。

据该论文介绍，鸟类的后肢即鸟腿

能够完成走、跳、跨和跳跃等动作，这些

功能同样可以出现在飞行机器人上，但

这种机械结构由于设计过于复杂很难

实现，机器人也无法实现微型化。在这

项研究中，研究人员开发出一种类禽机

器人，其后肢结构模拟鸟腿的髋、踝和

足等部位，可以像鸟腿一样完成走、跑

和跳跃动作，但机械结构相比鸟腿结构

大大简化。

据介绍，这种类禽机器人能和鸟一

样跳跃起飞，极大地提升起飞速度。这

种腿部设计还能切换多种运动步态，如

行走、跳过缝隙和跳上障碍物。《自然》

同期发表同行专家的文章认为，该研究

虽然在系统设计上仍需进一步优化，但

在这种类禽机器人腿部设计的启发下，

今后有望设计出能使用多种运动模式、

具备更多功能的机器人。

左上图左上图：：瑞士研究人员推出的类禽瑞士研究人员推出的类禽

机器人机器人。。

鸟腿为机器人研究提供灵感

近期，美国海军首艘配
备虚拟宙斯盾系统的阿利·
伯克级驱逐舰“温斯顿·丘
吉尔”号完成相关测试。同
时，美海军针对另外 6 艘该
级驱逐舰和 4座陆基宙斯盾
系统站展开测试与升级计
划。虚拟宙斯盾系统是美
海军宙斯盾系统软件组成
部分，能够降低舰艇对宙斯
盾硬件系统的部署需求，提
高该系统利用效率，扩大其
平台使用范围。
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电子毁伤弹。

美国海军首艘配备虚拟宙斯盾系统的阿利美国海军首艘配备虚拟宙斯盾系统的阿利··伯克级驱逐舰伯克级驱逐舰““温斯顿温斯顿··丘吉尔丘吉尔””号号。。


