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这张照片是最近美国空军“雷鸟”

飞行表演队在阿拉斯加艾尔门多夫·理

查森联合基地进行飞行表演时摄影师

拍下的照片。四架F-16战斗机以超密

集的纵队掠过天空，仿佛四只迅捷的雷

鸟整齐地扑向猎物。

超密集的编队飞行是各支飞行表

演队的必备课目，比较常见的有钻石编

队、楔形编队、箭形编队以及类似图片

中的纵队。多架飞机按照一定的队形

排在一起，拉出彩烟，可以给观众强烈

的视觉冲击。多架飞机的引擎声叠加

在一起，也能给观众强烈的听觉震撼，

让人不禁热血沸腾。

对于飞行员而言，要真正飞好这样

超密集编队队形却不是那么容易的。

因为这样的密集编队，飞机之间的横

向间隔、前后距离还有双机的高度差

可能小到2～3米。飞机一个轻微的晃

动就可能造成相撞，导致整个编队机

毁人亡。

因此，飞行员一方面要控制好飞机

的姿态，另一方面，还要时刻关注着相邻

飞机的运动趋势，及时地作出调整，且修

正的动作不能剧烈。图片中的F-16飞

机之间已经有重叠，相邻飞机笼罩在飞

行员的头顶。如此近的距离会给飞行

员判断相邻飞机的运动趋势带来极大

困难。所以要飞好这样的超密集编队，

更是难上加难。

台上一分钟，台下十年功。在练

习超密集编队的时候，先是从大间距

开始训练，随着训练队形的稳定逐渐

缩小编队的间隔，最终达到像图中那

样超密集的队形。这些不是一朝一

夕的功夫，需要飞行员付出巨大的艰

辛，需要团队精诚协作、相互信任和

超强度的训练，才使得观众能在飞行

表演中感受到超密集编队翩翩起舞

般的美感。飞行表演的超密集之美

也是一个国家装备技术水平和飞行

技术水平的象征，观众则能够欣赏飞

行表演的美轮美奂，感受飞行表演震

撼心灵。

俄罗斯车载式激

光武器已部署使用
俄罗斯国防部在近日发布的一

段新视频中，展示了新型车载式激
光武器系统，并已投入实用作战中，
并且部署在驻地。影片中显示，这
款名为佩里夫特的车载激光器是以
10 轮大卡车拖运，武器系统是两个
巨大的立方体。在部署时，立方体
就会展开，并露出类似大炮的装置，
那是激光炮的本体。

不过，目前尚不清楚俄罗斯的
激光炮部署在哪，对付的目标为何，
外界分析认为可能主要作为干扰系
统，以激光烧坏敌方车辆的光学电
子设备，或者击落来袭的无人机。

以色列新主战坦

克将引进人工智能和

VR头盔

据以色列媒体报道，以色列国
防军将为现役的梅卡瓦-4型主战坦
克引进人工智慧系统与VR头盔，称
为梅卡瓦-4“闪电改”型，改良后的
战车可使机组人员更专心在作战任
务上。

根据以色列国防军的说法，梅
卡瓦-4“闪电改”型最大的核心改进
在于先进的人工智能系统，其主要
工作就是自动驾驶，接管战车驾驶
的日常行进任务，使驾驶员可以将
精力专注在路线规划上，至少能提
高任务效率达到 30％。此外，人工
智能电脑也可以将战车组员得到的
路线情报和数据，共享给附近的其
他战车。

另一项创新是VR头盔，它可为
战车乘员提供 360 度视角的外部环
境影像，平时由战车指挥官佩戴，能
够更好地感知外部情况。值得一提
的是，这套系统在学员时期就能够
应用，使实习生有更加逼真的练习
体验。以色列国防军表示，这套装
置能够让学习训练到真正战车任务
的过渡变得更加容易与快速。

美军研究用意念

控制机器
据英国媒体报道，美国国防部

高级研究计划局正在研究一种“神
经接口”，让士兵与机器通过意念连
接起来。

该项目名为“新一代非手术神
经技术”，目标是研究出两种新的技
术，一种是接口技术，使用者可能需
要服下几种不同的化合物，帮助外
部传感器读取他们的脑部活动，最
终让他们能用大脑进行控制。另一
项技术是非侵入技术，用于对大脑
和机器进行监测。

这两种接口都必须是“双向
的”，也就是说它能读取大脑的活
动，将信息写入机器，也能读取机器
的活动，将信息反馈给大脑。

不过目前还不知道国防高级研
究计划局打算如何使用这种技术，
不过该局生物技术办公室项目负责
人埃蒙迪说，这种接口可能会用来
帮助飞行员用意念来协调无人机
群，或让士兵利用他们的大脑动作
信号来控制远程部署的机器人。

据美国网站近日报道，美国海军陆
战队希望一名前线陆战队员具备掌控
15架自杀式无人机的作战能力。在众
多无人机中，由美国康佩尔工业公司和
因乔夫航天公司联合研制的“捕食者”
AX-1 自杀式无人机是美军陆战人员
最钟爱的贴身“导弹”，也成为该计划的
试验机型。

随着技术的飞速发展，无人机已由
“侦察保障”逐步演变为“进攻主角”，
“捕食者”AX-1自杀式无人机具有较
强的战场适应能力，可在恶劣的气象条
件下，实施远距离探测、跟踪、压制和摧
毁敌单兵与机动单元任务。到目前为
止，美海军陆战队已经成功测试了一名
操作员一次控制6架无人机。
“捕食者”AX-1 自杀式无人机重

约 10 千克，可以搭载 2千克的有效载
荷。采用管式发射，对发射平台要求较
低，不需要跑道和发射轨，因此单兵操

作灵活方便。“捕食者”AX-1可以携带
温压弹头和各种高爆反装甲弹头，进而
能够有效打击“无装甲和轻装甲目
标”。同时，“捕食者”AX-1具有出色
的制导打击能力，可通过主视角摄像头
进行实时操控，对敌方目标进行快速有
效打击。目前，它已成为较便携式导弹
更具威胁的存在。

作为一款自杀式无人机，“捕食者”
AX-1集众多功能于一身，能够承担侦
察监视、骗敌诱饵、对地攻击、目标指引
以及火力引导等多种作战任务，可谓是
未来战场的“多面手”。但其仍不能完
全满足美军对自杀式无人机的未来构
想，一方面，“捕食者”AX-1最长续航
时间仅为 20分钟，作战范围仅为 2.5千
米，飞行时间有限，不满足全天候作战
要求。另一方面，单兵最大载重量只
能携带 3架此机型，而美军自杀式无人
机的研发目的是为提升在艰苦地区作

战的前线部队的杀伤力和作战独立
性，增强小分队遂行任务能力。据报
道，美海军陆战队作战实验的火力项
目官员表示，海军陆战队希望单兵具
备操控自杀式无人机蜂群的能力，为
达成这一目标，未来可寄希望于进一
步整合机内系统部件，缩小尺寸，为单
兵携带减负。

现代战争中，伴随着军事科技的快
速发展，军事装备的多用途化大势所
趋。“捕食者”AX-1凭借自身多用途以
及自杀式攻击方式可以执行多种高危
险任务，减少其他作战平台的投入和损
失。同时，相比于其他主战装备，AX-
1的造价更为低廉，使其能够成为美军
单兵作战的“合适选项”。不难预见的
是，进一步提升微型化与智能化水平，
发展自杀式无人机全天候作战与蜂群
作战能力，将有望成为“捕食者”AX-1
下一步的研究方向。

据以色列媒体报道，近日，以色列
首次在实战中使用了“大卫投石索”导
弹防御系统，拦截了两枚从叙利亚境内
发射的导弹。不过，由于叙利亚使用的
是 SS-21“圆点-U”战术弹道导弹，拦
截战果并不理想。据说，其中一枚由于
被叙方提前发现，启动了自毁装置；另
一枚也无法确认是否命中目标。

早在海湾战争期间，以色列遭到多
枚从伊拉克发射的“飞毛腿”导弹的袭
击。虽然“爱国者”系统拦截了大部分
来袭导弹，但还是有导弹落在了特拉维
夫市区，造成 2名以色列公民死亡，多
人受伤。这让以色列痛下决心：发展自
己的防空武器。

以色列周边各国军事实力不同，既
有装备弹道导弹的正规军，也有使用简
易火箭弹的游击队。鉴于此，以色列要
求打造一套完整的、既能拦截导弹又可
对付火箭弹的防御体系，与以色列已拥
有的对付短程火箭弹的“铁穹”防御系
统在拦截高度上互补。于是，一款全新
的中程导弹拦截系统就成为以色列需
求的。

这款被命名为“大卫投石索”的中

程导弹拦截系统，是由以色列导弹防御
组织与美国国防部导弹防御局共同研
发的项目，主要用于拦截射程 40~300
千米的中程导弹。2010年 9月 27日，以
色列政府和美国国防部签署“大卫投石
索”导弹防御系统的研制协议。在协议
中，明确提到“大卫投石索”是用来抵御
“大量扩散且廉价的近程导弹和火箭
弹”所带来的威胁。“大卫投石索”包括

发射系统、指挥系统、多任务雷达等部
分。对于该项目，美国不仅提供技术，
还给予资金上的支持。仅仅在 2014
年，美国就为“大卫投石索”注入了
1.497亿美元。

2014年，以色列宣布“大卫投石索”
系统进入试用期。不过，直到 2017年 1
月才完成了最后一次试验，2017年 4月
2日该系统正式服役。

“大卫投石索”拦截系统的核心是
“斯达勒”动能拦截弹，这款高速高机动
拦截弹以以色列的“怪蛇”-5空空导弹
为原型，加装了美国艾拉因特技术系统
公司研制的补充固体燃料起飞加速器，
采用具有双色成像红外光电和毫米波
雷达复合制导，三向数据链，先进反电
子和反红外干扰能力，以及中途更改、
重新装定目标的能力。更为关键的是，
这款导弹的各项性能先进，价格却只有
“爱国者”的1/10，绝对堪称物美价廉。

不过，世间并无完美的武器，“大卫
投石索”也有不足。例如，该系统只能
拦截弹道轨迹相对固定的目标，如果面
对具有一定电子对抗能力或导弹变轨
技术的对手，系统效率就会大大下降。
另外，受限于雷达性能，它对弹道导弹
的拦截能力也不算强。也正是因为这
个不足，“大卫投石索”在首次用于实战
中的表现也只能说是差强人意了。

不过，即便首战表现不完美，“大卫
投石索”投入实战依然意义重大，它填
补了以军“铁穹”拦截系统和“箭”式反
导系统之间的拦截空白，标志以色列多
层次导弹防御体系的建成。

迟来的专用防空舰
日本海上自卫队是美国海军以外首

个拥有大型“宙斯盾”导弹驱逐舰的海上
力量，早在上世纪 90年代前期就研制装
备了金刚级导弹驱逐舰，作战能力相当
于美军的阿利·伯克 IA型，该级舰先后
建造了 4艘，使海上自卫队拥有了可靠
的区域防空能力。21世纪初，日本又以
阿利·伯克 IIA型驱逐舰为蓝本，研制了
改进型的爱宕级驱逐舰，该级舰相比金
刚级增加了两个大型机库，拥有完整的
航空反潜作战能力，满载排水量达到 1
万吨，是名副其实的万吨大驱。

不过由于爱宕级驱逐舰总共只建

造了 2艘，而从水面舰艇编制看，日本
海上自卫队一共有 4个护卫队群，一个
护卫队群下辖 2个护卫队，共由 8艘驱
逐舰级别的水面舰艇组成，包括 1艘直
升机母舰、2艘防空驱逐舰和 5艘通用
驱逐舰，共同组成一支强有力的海上
机动部队。但是由于金刚级、爱宕级
总共只建造了 6艘，原本需要 8艘防空
驱逐舰作为防空节点，由于“宙斯盾”
驱逐舰的不足造成了缺位，无奈之下，
日本海上自卫队只能先以老旧的战舰
填补空位。

为此，日本早在2015年就声称将建造
2艘新型的“宙斯盾”舰，其中首舰于2017
年开工，2018年下水，2020年完工；2号舰

于2018年开工，2019年下水，2021年完工。

搭载“标准”-3最新导弹
从此前日本媒体公布的信息显示，

这 2艘新型的 27DDG 驱逐舰标准排水
量 8200 吨，满载排水量达到 1.05 万吨，
采用电力推进系统，或燃电混合推进系
统，未来还将进一步增加电磁轨道炮、激
光近防武器、新型雷达系统、拖曳声呐等
新型武器设备，强化多任务作战能力，使
其成为亚洲战力最强战舰。

虽然 27DDG型驱逐舰由日本建造，
但除了舰体，舰上 92%的设备都来自美
国。该舰与金刚级、爱宕级等驱逐舰最
大的区别在于安装了美国海军的海军协

同交战系统，使日本海上自卫队进一步
加强了与美国海军的作战协同能力。前
海自高官香田洋二曾表示：“虽然在行使
集体自卫权时是否使用该系统需要由上
级作出判断，但如果与美军共同使用，则
可有效地拦截敌方导弹。这不仅有利于
日本的防卫，也能降低很多人所担心的
自卫队员面临的生命危险。”可以说，这
个小小的系统把海上自卫队进一步捆绑
在了美国海军的战车上。

27DDG驱逐舰将安装新型的“宙斯
盾”SPY-1D（V）相控阵雷达。该雷达专
门用于在濒海地区探测巡航导弹和其它
空中攻击目标，是“宙斯盾”雷达发展史
上的一个重要里程碑，除了提高远海作
战性能外，还提高了探测和跟踪掠海飞
行的巡航导弹、战术弹道导弹等目标的
能力，在杂波和严重干扰条件下具有很
高的数据率。另外，最新的“宙斯盾”基
线 9C版本引进了多任务信息处理器，拥
有普通防空和弹道导弹防御雷达信号处
理能力，具备防空和反导综合防御能力，
这将大大提升 27DDG驱逐舰的空情探

测和反导指控能力。
另据日媒报道，该级舰的垂直发射

系统有可能达到巡洋舰级别的128单元，
超过中国新下水的 055 型驱逐舰的 112
单元，可以混装“标准”-2ER BLOCKⅢ
A/B远程防空导弹、“标准”-3B BLOCK
ⅡA型海基拦截导弹、“海麻雀”改进型防
空导弹、“阿斯洛克”反潜导弹等。除此
之外，该级舰上还将部署日本正在试验
中的最新型超音速反舰导弹，这是战斗
机携带的XASM-3型超音速空对舰导弹
的舰载型号，是日本用来对付航母级别
大型水面舰艇专门研制的超音速反舰导
弹，巡航速度可达到 3倍音速，射程 150~
200千米，配备有组合式的主动和被动雷
达寻的头和GPS制导系统。

或将作为电磁武器

实验平台
27DDG 驱逐舰拥有较大的舰体和

充足的电能，这对于日本下一代舰载武
器试验来说，是非常好的实验平台。据
日本防务规划，未来将在 27DDG驱逐舰
上试验电磁轨道炮和近防型固态激光发
射器。日本防卫省技术研究与设计局从
2008 年开始研制实用型的固态激光武
器，安装在军舰和陆上的轮式重型平台
上，以打击反舰导弹、对陆攻击巡航导弹
或其他高精度打击武器。如果装备在
27DDG驱逐舰上取代传统的近防炮，将
有效提升该舰的近防水平。

未来，这 2艘 27DDG导弹驱逐舰将
与前 6艘已服役的“宙斯盾”导弹驱逐舰
一起，共同承担利用高性能雷达发现弹
道导弹、并在距地面200~300千米的大气
层外实施拦截的战略防御任务。同时，
利用海军协同交战系统加强与美国海军
的作战协作，作美国海军的“马前卒”。

日本最新“宙斯盾”舰下水，战力几何

■■代德全 顾文波

超密集
之美

■苏鹏宇

首战表现欠佳，“大卫投石索”仍值得关注

■程宇一 何 聪

无人机上前线，美军想单兵控15架

日本防卫省海

上自卫队参谋部近

日公布，日本海上自

卫队的新型“宙斯

盾”驱逐舰于7月30

日举行命名和下水

仪式。这是爱宕级

驱逐舰的升级版，被

命名为 27DDG，也

是日本海上自卫队

第 7艘“宙斯盾”驱

逐舰，同型的第8艘

“宙斯盾”驱逐舰也

在紧锣密鼓地建造

中 。 那 么 这 种

27DDG“宙斯盾”舰

有何能耐，和早期的

金刚级、爱宕级又有

什么区别？

■王笑梦

日本最新型超音速反舰导弹在

“飞鸟”号试验舰上测试。

“宙斯盾”舰是日本海上自卫队的防空作战核心。

“大卫投石索”拦截系统。


