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近日，英国、意大利、日本三国宣布

成立一家名为“尖翼”的合资公司，负责

设计“第六代战斗机”，目标是在 2035 年

部署联合研制的战机。

当前，全球主要军事大国正加速推

进下一代战斗机研发。在美国主导的

“下一代空中优势”（NGAD）战斗机项目

中，F-47 战斗机配套无人僚机全尺寸模

型已在巴黎航展展示。韩国一名航空航

天业高管表示，韩国将成为“最新一个研

发第六代战斗机的国家”。总体看，多国

第六代战斗机的研发竞争日趋激烈，引

发广泛关注。

群雄逐鹿的态势

美国正同步推进两个独立的下一代

战斗机研发项目：空军 NGAD 项目和海

军的 F/A-XX 舰载战斗机项目。

据悉，NGAD 项目已突破传统平台

概念，正发展成为集有人/无人协同、多

域信息融合、智能决策于一体的空中作

战系统。美空军将下一代战斗机命名为

F-47，称其将在飞行速度、机动性和有

效载荷等方面大幅领先其他战斗机，并

可控制多架“协同作战飞机”组成作战集

群，计划在 2030 年左右开始部署，以取

代现役 F-22“猛禽”战斗机。今年 5 月，

美空军参谋长戴维·奥尔文在社交媒体

上首次披露了 F-47 战斗机和配套无人

僚机的最新细节，称 F-47 相较 F-22 具

有更远的航程和更先进的隐身能力。

F/A-XX 项 目 承 担 着 美 军 未 来 航

母战斗群核心打击力量的使命。该项

目将融合高推重比涡扇发动机、自适应

雷达隐身技术及智能任务管理系统，设

计航程较现役 F/A-18 提升 60%以上。

法国、德国、西班牙三国于今年 5 月

在伦敦皇家航空学会会议上披露“未来

空中作战系统”（FCAS）核心进展。该项

目以“作战云”理念为核心，致力于构建

涵盖现役“阵风”“台风”战斗机、下一代

战斗机及各类无人系统的智能协同作战

体系，并与地面、海上和太空领域的装备

实现多域信息融合，形成跨军种作战能

力。预计 2026 年将启动第二阶段研发，

2040 年至 2045 年间部署。

英国、意大利、日本三国在 2024 年

10月达成共识，将加快推进“全球作战空

中计划”（GCAP）。该项目将日本 F-X

第六代战斗机项目与英国、意大利的“暴

风”第六代战斗机项目整合，目标是研制

双发隐身战斗机，集成人工智能辅助决

策系统、高超声速空射武器及多型无人

机协同能力，计划于 2027 年实现原型机

首飞，2035 年前完成初始部署，进而逐

步取代英国“台风”、日本 F-2 战斗机。

今年的日本东京军警防务展览会上，首

次展出了 GCAP 模型。

俄罗斯在第六代战斗机研发领域

另辟蹊径，其代号为米格-41 的“未来

远 程 截 击 系 统 ”（PAK DP）正 加 速 推

进，从规划来看，该型战斗机将替代现

役米格-31，具备 3 马赫巡航能力（最大

飞行速度为 4 马赫），可在平流层实施

大范围高速拦截。专家指出，其配备的

“匕首”高超声速导弹及卫星拦截武器，

可对低轨道卫星实施摧毁。推进这一

项目标志着俄罗斯正将空战平台向空

天防御领域延伸，目标是形成“空中—

空间”一体化作战能力。

技术跃升的挑战

专家分析认为，下一代战斗机应实

现“六维性能跨越”，即更远的航程、更灵

活的机动性、更强的隐身能力、更精确的

打击能力、更优的全域作战能力、更先进

的网络化作战管理能力，才能在夺取未

来空中优势中抢得先机。这就要求六代

机研发须在气动、隐身、动力、态势感知、

武器效能和信息技术等方面有重大突

破，甚至是技术跃升。

尽管美空军宣称 F-47原型机已秘密

飞行数百小时，并对突破技术极限充满信

心，但该项目所需的核心动力系统——

自适应变循环发动机，在材料可靠性和

高温试车等方面仍需长时间的技术验

证。其次，计划为 F-47 战斗机配套的无

人僚机 YFQ-42A 和 YFQ-44A，在自主

性和人工智能水平上仍有待突破，比如

必须解决通信稳定性、算法可靠性和指

挥安全性等关键问题。此外，飞控软件

复杂、全向隐身难实现等都是 F-47 研发

过程中不得不面临的技术挑战。

当前，法国、德国、西班牙三国联合

推进的 FCAS 项目研发进入关键阶段。

值得关注的是，该项目计划采用的自适

应变循环发动机技术处于概念验证阶

段，尚未进入工程验证环节。同时，高

功耗电子设备带来的热信号管理问题

尚待解决，复杂电磁环境下无人机算法

的可靠性仍未通过测试。此外，FCAS

项目包含的下一代战斗机、无人僚机以

及“作战云”均为高度复杂的系统，需解

决通信架构、跨平台互操作等难题，才

能实现实时数据融合与分布式决策，达

到高效协同。

在英国、意大利、日本联合推进的

GCAP 项目研发中，尽管三国在六代机

核心性能指标上达成共识——要求具备

超长航程、出色导弹装载能力、强大传感

器和信息网络能力，但 GCAP 项目同样

面临跨代研发的复杂技术挑战：隐身性

能方面，该项目公开的战斗机模型显示

其保留了双垂尾设计，这将增加侧向雷

达反射面积，影响其全向隐身能力；有

人/无人协同方面，GCAP 项目计划采用

无人僚机协同作战，但在自主解锁多平

台任务分配等技术难题上尚未公开任何

实质性进展。

成本控制的隐忧

在全球六代机研发竞赛中，技术突

破与成本控制的矛盾日益凸显。专家指

出，在追求作战性能代际跃迁时，不仅面

临技术验证的艰巨挑战，更需应对成本

控制、军事需求迭代、技术路线分歧及利

益分配博弈等问题。

美国 NGAD 项目作为全球首个公

开的六代机研发计划，其困境具有典型

警示意义。据媒体披露，F-47 验证机工

程制造合同已超 200 亿美元，整个项目

总价值达数千亿美元。预计量产后，单

机价格至少 3 亿美元。美国前空军部长

肯德尔曾直言不讳地指出：“NGAD 项

目是一个非常昂贵的平台，它的成本大

约 是 F-35 的 3 倍 。”更 严 峻 的 是 ，空 军

NGAD 项目与海军 F/A-XX 项目因预

算竞争陷入僵局，致使美海军 F/A-XX

项目 2025 财年和 2026 财年均未获得足

够的预算支持，被迫推迟研发。

FCAS 项目和 GCAP 项目均属多国

联合研发项目，面临国际合作带来的协

调成本难题。FCAS 项目预计未来 20 年

需投资超 1000 亿欧元，却因项目主导权

争夺陷入阶段性搁置，且联合研发的三

方对无人协同、“作战云”等技术路线分

歧严重，导致研发进度拖延，进一步拉

高 研 发 成 本 。 GCAP 项 目 则 面 临 英 、

意、日三国不同作战需求的问题，英国

强调空中优势，日本侧重于反舰能力，

意大利更希望平衡性能与成本，协调技

术标准和利益分配等问题严重制约合

作 效 率 ，带 来 研 发 进 度 和 成 本 控 制 难

题。而俄罗斯米格-41 项目则受俄乌冲

突影响，难以获得足够的资金投入，研

发前景也不明朗。

当前，六代机的竞逐，已超越单一平

台范畴，演变为军事工业体系能力的综

合较量。美国依靠雄厚的技术积累占据

先机，欧洲和日本寄望于国际合作来分

摊风险，俄罗斯则面临资金和技术断层

双重考验。专家指出，六代机研发的成

败关键在于能否实现“技术突破—成本

控制—体系融合”的三重平衡。这种博

弈的背后，是各国国防工业基础能力、科

技创新体系及军事需求管理机制的集中

体现。

（作者单位：空军研究院）
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意大利军事家杜黑 1921 年出版

专著《制空权》时，或许不曾料到 19

年后的不列颠之战，几乎完美验证了

他的理论——空中已成为决定性战

场，空中力量对战役结局产生决定性

影响。

1940 年 ，为 对 抗 纳 粹 德 国 发 动

的入侵英国的“海狮计划”，英德之

间 爆 发 了 空 军 诞 生 以 来 最 大 的 空

战——不列颠之战。1940 年 7 月至

10 月，是不列颠空战最为紧张激烈

的 4 个月，英国共损失作战飞机 915

架 ，纳 粹 德 国 损 失 飞 机 1733 架 。

1941 年 5 月，德空军停止轰炸英国，

不列颠之战结束。最终，德军既未

能歼灭英国空军主力，也未能通过

轰 炸 城 市 使 英 国 屈 服 。 德 军 未 能

跨 过 英 吉 利 海 峡 登 陆 英 国 本 土 ，

“海狮计划”胎死腹中。

雷达投入实战使英国构建起灵

敏快速的空中预警体系。在不列颠

之战前，英国构建了以雷达为核心，

以地面对空观察队、声学定位器和

电 话 网 为 补 充 的 防 空 预 警 体 系 。

1940 年 7 月，不列颠之战爆发时，英

国已在东、南和西南方向的海岸线

沿线建设了 21 座本土链雷达站和 29

座低空探测雷达站，能探测不同高

度的来袭敌机。

地面对空观察队是一支由志愿

者组成的队伍，他们通过望远镜观

察和灵敏的听觉搜索敌机，并通过

电话实时汇报敌机型号、数量、航向

和高度。地面对空观察队的观察哨

间隔为 10~16 公里，每个观察哨大约

3~5 名队员。战时，英国在全国设置

约 5000 个地面观察哨，成千上万人

投入其中成为空中战斗的“眼睛”。

通过技术与人力的有机结合，英国

打造了当时世界上最先进的防空预

警体系，掌握了作战中的信息优势，

从而能够制订出合理的战术，化被

动为主动。

灵活高效的指挥体制是英国赢

得不列颠之战的重要原因。此战，

英国空军的指挥体制分为三级：战

斗机司令部、联队司令部和中队指

挥 部 。 各 级 职 责 范 围 都 有 严 格 规

定，在职责范围内，下属能在不受上

级干涉的情况下拥有相当大的行动

自由。与此同时，英空军引入了敌

我识别器，作战指挥室的人员能够

非常清晰地掌握己方编队的情况。

在整个战役期间，英空军的指挥系

统运行越来越顺畅，成为英空军的

聪明“大脑”，对德军战斗机拦截率

提升至 90%，为最终赢得胜利发挥了

重要作用。

战斗机司令部担负整个英国的

防空预警职责，其根据英国的电话

网络将英国划分为 130 个网格区域，

随时根据作战态势，通过“汽笛警报

系统”向城市和乡村发布不同程度

威胁的防空警报。其下辖的英国防

空司令部共有 7 个防空师，装备有重

型高炮、轻型高炮、高射机枪和探照

灯等，主要担负对空防御任务。同

样隶属战斗机司令部的英国空军气

球司令部下辖多个拦阻气球团，主

要负责建立气球屏障，以保护城市

免受敌机的低空袭击威胁。此外，

英国还构建了严密的民防体系。政

府修建公共防空洞，民间的志愿服

务队在政府领导下负责分发物资、

照顾伤员、管理避难所。同时，英国

政 府 还 帮 助 家 庭 自 制 简 易 防 空 设

施，以备紧急时使用，并有计划地将

老人和儿童等人员从高危城市疏散

到乡村，减少伤亡。

上 述 这 些 措 施 ，尽 管 未 能 完 全

阻止德国轰炸机飞临英国城市上空

并投下炸弹，但综合立体的防空措

施，大大削减了德军的进攻力度和

轰炸效果。伦敦等城市仍能保持基

本的生活工作秩序。

德国核心作战目标调整，也为英

国的防空系统带来喘息之机。1940

年 8 月 23 日，德国轰炸机将炸弹误投

到伦敦市中心，炸死若干居民。英国

空 军 随 即 对 柏 林 进 行 了 报 复 性 轰

炸。被激怒的希特勒，命令德国空军

的核心作战目标由歼灭英国空军转

为轰炸城市目标，这也为英国重组空

军力量、修复完善防空系统带来喘息

之机。

不 列 颠 之 战 不 仅 是 一 场 歼 灭

战，也是一场消耗战。1940 年 5 月，

英国政府成立飞机生产部，负责全

国范围内的飞机生产协调，直接向

首相丘吉尔汇报，其目标是不惜一

切 代 价 增 产 飞 机 。 飞 机 生 产 部 给

各飞机制造厂下达指令，紧急增产

核心机型。通过建立新工厂、优化

生 产 流 程 、简 化 设 计 、统 一 零 部 件

标 准 、分 包 合 作 等 方 式 ，维 克 斯 公

司 生 产 的“ 喷 火 ”式 战 斗 机 由 每 月

约 150 架提升至 300 余架，霍克公司

生 产 的“ 飓 风 ”式 战 斗 机 每 月 产 量

高 达 470 架 。 同 时 ，英 国 政 府 紧 急

将 民 用 工 业 转 为 军 用 工 业 。 汽 车

制造厂改为制造飞机零部件、卡车

或 防 空 炮 底 座 ，汽 车 巨 头 奥 斯 汀 、

罗 孚 、纳 菲 尔 德 等 公 司 都 参 与 其

中；纺织厂转而生产降落伞和飞行

服；铝、钢、橡胶等原材料优先供应

分 配 给 航 空 工 业 ；工 厂 推 行 轮 班

制，工人展开生产竞赛。1940 年英

国飞机产量较 1939 年提升近 3 倍 。

1940 年 7 月至 10 月，英国生产战斗

机约 1700 架，同期英国损失作战飞

机 900 多架。

英国工业生产体系的高速运转

改变了不列颠之战初期英空军在数

量上的劣势地位，迅速弥补了差距，

使英国具有了打消耗战的底气。英

国航空工业这种生产效率远超德军

的战前估计，致使德国空军看不到赢

得不列颠之战的希望。最终，英国成

为这场二战中规模最大的空中战役

的获胜者。

“在人类战争历史上，从来没有

这么多人从这么少的人那里得到这

么多！”丘吉尔对不列颠之战的评价，

是对飞行员、地勤和通信指挥人员的

赞扬，他们人数不多，但成功保卫了

英国。

当科技推动战争形态不断演变，

深海、太空、电磁空间等已成为新的

“决定性战场”，智能无人技术的应用

使未来战场博弈更趋复杂多样。杜

黑的制空权理论中蕴含的“见之于未

萌、识之于未发”的战略预见性，依然

给今天的人们深刻启迪。

（作者单位：国防大学）
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二战经典战例回眸

不列颠之战中英国“喷火式”战斗机中队。 资料图片

巴黎航展上展出的美空军 F-47战斗机配套无人僚机全尺寸模型。 资料图片
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军眼观察

据报道，在日本政府 2025 财年防

卫预算中，太空作战领域成为投资重

点，其中投入最大的“构筑低轨卫星星

座”项目，被视为日本版“星链”，项目编

列资金 2833 亿日元，约占防卫预算总

额的 3.25%。

近年来，日本自卫队一方面积极整

合美国的“星链”商业卫星通信服务，另

一方面大力推进自主低轨卫星星座建

设，加紧强化天基作战能力。分析人士

认为，日本相关举动，旨在从根本上提

升自卫队的信息对抗和联合作战能力。

自 2023 年起，日本自卫队开始试

用美国太空探索技术公司提供的“星

链”高速通信服务，分别在陆、海、空自

卫队开展全面的技术验证。这一系列

验证不仅涵盖“星链”终端在舰船、车

辆、飞机等不同作战平台上的适应性安

装，更通过全环境压力测试，重点考察

其在电磁干扰、网络攻击、气象突变等

复杂战场条件下的可靠性表现。日本

防卫省发布的报告指出，验证结果确认

了“星链”等商业低轨卫星星座在军事

应用中的巨大潜力。目前，海上自卫队

的舰船已开始正式装备“星链”终端，以

改善远洋航行期间的通信条件。

日本更长远的目标是建立一个完

全 由 本 国 主 导 和 控 制 的 低 轨 卫 星 星

座。根据日本防卫省 2024 年发布的计

划，该星座将主要包括合成孔径雷达卫

星和光学成像卫星，前者具备全天候、

全天时对地观测能力，能够穿透云层识

别和监视地面及海面目标，后者提供高

分 辨 率 的 地 面 图 像 情 报 ，预 计 将 从

2025 财年开始发射卫星，到 2027 财年

形成初步的作战能力。整个星座将由

一定数量的小卫星组成，通过卫星间光

通信技术实现高速数据传输和信息共

享。该系统将优先服务于日本自卫队，

用于目标探测、跟踪和为防区外打击提

供支持。

拥有稳定、可靠的通信能力，是日

本 加 速 构 建 天 基 作 战 能 力 的 关 键 一

步。日本自卫队目前依赖的地球同步

轨道通信卫星存在带宽有限、延迟较

高、易受攻击等弱点，通过引入美国“星

链”或构建自主低轨卫星星座，可形成

一个多层次、高韧性的通信网络，显著

提升抗干扰和抗摧毁能力。日本正在

大力强化西南诸岛等偏远地区的军事

部署，利用低轨卫星星座，可为部署在

这些地区的防卫力量提供高带宽通信

保障，确保指挥控制网络的畅通。值得

关注的是，构建由大量低轨卫星组成的

星座，可以实现对他国导弹发射的早期

预警和持续跟踪。

打造日本版“星链”，将对日本的防

卫能力产生深远影响。一是实现全域

联合作战。低轨卫星星座的高速、低延

迟天基通信，将成为连接陆、海、空、天、

网、电等各领域的“神经网络”，为实现

全域联合作战提供技术基础。二是提

高 情 报 、监 视 与 侦 察 能

力。自主低轨卫星星座将使

日本摆脱对美国天基情报的过

度依赖，能够自主、高频次地监视关

键地区动态，显著提升战略预警和态势

感知能力。三是赋能远程精确打击。

该系统将为日本正在大力发展的远程

巡航导弹等防区外打击武器提供精确、

实时的目标信息和制导支持，从而形成

更具威慑力的打击能力。

日本推进自主低轨卫星星座建设

也面临诸多挑战。构建和运营一个庞

大的卫星星座需要尖端技术支持和巨

额资金投入，如何在保证性能的同时控

制成本，对日本而言是一大考验。此

外，在自主低轨卫星星座完全建成前，

日本仍需依赖美国“星链”等商业卫星

系统，这不仅涉及数据安全风险，也意

味着其作战能力会受到商业公司政策

以及地缘政治因素的影响。同时，如何

保护天基资产的安全也是日本必须面

对的挑战。

日本版“星链”如能建成，将使日本

在天基作战能力上实现突破。通过构

建具备“天基打击链”的卫星网络，将进

一步模糊日本“专守防卫”原则的边界，

加快日本军事松绑、迈向军事大国的步

伐。分析人士表示，日本加快推进天基

作战能力建设或将引发新一轮以太空

和导弹技术为核心的军备竞赛，对地区

乃至全球的战略稳定构成严重挑战，需

引起国际社会高度警惕。

（作者单位：中国国际问题研究院）

日本欲打造本国版“星链”
■项昊宇


