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前沿科技前沿科技

英国《简氏防务周刊》网站近日报
道，英国防务公司将与澳大利亚合作研
发新型高频技术，以进一步提升澳大利
亚“金达利”超地平线高频雷达网络的
作战能力。

绵延半个世纪的项目

上世纪 70年代，为监视澳大利亚
以北的东南亚地区，澳政府宣布将建
造超地平线高频雷达。与普通雷达不
同，这种雷达利用电离层对雷达波的
反射作用，可以对低于地平线区域进
行探测，解决普通雷达的探测盲区问
题。1986年，澳政府正式宣布启动该
项目，并确定为次年《澳大利亚国防白
皮书》重点项目。由于技术复杂，自建
立起，该雷达不断进行技术改造，谋求
对周边海域的最大范围监控。

2000年，“金达利”超地平线高频
雷达开始组网运行，并交给澳皇家空
军一号雷达监视部队操作，此举标志
着该雷达作战网正式投入使用。

监测范围或至朝鲜半岛

资料显示，“金达利”超地平线高
频雷达的核心地面站由三部分组成：
控制中心、1号雷达站和 2号雷达站，
分别位于南部爱丁堡空军基地、东北
部昆士兰州以及西部莱文顿。另外，
第 5次改造升级后，该系统之外的独

立雷达被并入，命名为3号雷达，由澳
皇家空军一号雷达监视部队操作。

按照官方说法，“金达利”超地平线
高频雷达可对方圆3.7万平方公里海上
和空中区域实施监视，范围涵盖爪哇岛
部分地区、巴布亚新几内亚全境以及直
至印度洋中部海域，作用距离 1000至
3000公里。但外界分析认为，如果天气
状况良好，该雷达可探测到距离澳海岸
至少 4000公里区域。也就是说，朝鲜
半岛也在其“视线”范围内。

由于澳大利亚一贯喜欢对邻国说
三道四，附近的东南亚国家对澳发展
远超其防务需要的超地平线高频雷达
网络颇为反感。而且澳大利亚还是以
美国为首的“五眼”联盟成员，其侦察
情报还会提供给美国，更让邻国深感
不满。

“超级吞金兽”

此前，澳大利亚国家审计局在一份
报告中估算，“金达利”超地平线高频雷
达网络的建设总资金超过18亿澳元，
建成后将成为全球最强大且用途最广
泛的空中防御雷达。但受早期技术水
平和硬件设备的限制，该雷达自投入使
用起不断进行改造升级，每次升级需投
入海量资金，该报告因此称其为“吞噬
资金的国防项目”。2018年3月，该雷
达网络启动第6次改造升级，预计未来
10年投入资金高达12亿澳元。

5月 16日，美国空军在网上展示两
枚最新升级 GBU-57钻地弹测爆画面，
一架 B-2A隐身轰炸机投下重达 3万磅
（13.6吨）的巨型炸弹准确击中目标，在
穿透地面几秒钟后爆炸，摧毁深埋地下
的军事工事。考虑到当前美伊关系日趋
紧张，西方媒体称这是“仅次于核武器的
最大威力炸弹”，对伊朗地下设施构成直
接威胁。

对付地下目标

自精确制导炸弹出现后，地面目标
面临空中摧毁威胁，一些具备重要战略
价值的目标被迫转入地下。目前全世界
地下工事数量超过 1万处，其中 1000多
处是洲际导弹发射井、指挥与控制中心、
核生化武器生产与储存等军事设施。

为对付地下目标，钻地弹应运而
生。海湾战争中，为打击伊拉克地下工
事，美军委派波音公司用废旧的 203毫
米炮管改制出一款制导钻地弹，打击效
果显著。此后美军对钻地弹兴趣浓厚。
2002年，美军委托诺格公司与洛-马公
司联手研制一款大型钻地炸弹，代号“碉
堡破坏者”。2011年，第一枚“碉堡破坏
者”装备部队，被命名为 GBU-57精确
制导侵袭炸弹。此后经过多次升级，该
弹的侵袭钻地能力不断加强。近日美空
军在网上展示该弹进行第四次升级后测
试状况，显示出较强的作战能力。

“硬碰硬”的作战方式

GBU-57钻地弹重 13.6吨，长 6.2
米，直径 0.8米，采用 GPS制导，攻击精
度 1.2米左右。该弹中部有 4个短横翼
以“十”字形排列，尾部有 4个可折叠栅
格尾翼,可在滑翔飞行中调整方向，攻击

前调整角度，确保最佳弹着角度和钻地
效果，主要用于对付由钢筋混凝土加固
的各类地下设施，包括地下机库、地下核
设施、地下指挥所和弹药库等。

GBU-57钻地弹采用“硬碰硬”的作
战方式，战斗部壳体由镍钴钢合金制成，
炸弹投放后依靠动能，沿弹头方向朝地
下钻，到达一定深度后引爆炸药，摧毁地
下工事。该弹对加固型混凝土的钻深达
61米，对坚硬岩石为 40米，对超强加固
混凝土为 8米，战斗部内装有 5300磅
（2.4吨）高性能复合炸药，爆炸后产生高
温高压气体和巨大的轰击波，迅速消耗
坑道内氧气，进行二次杀伤。美军称该
弹可将20多层大楼瞬间夷为平地，杀伤
力可见一斑。

目前，美军指定由 B-2A隐身轰炸
机携带该弹，该机的低可侦测性使其能
穿越对方防空系统顺利执行打击任务。

多重方法应对

观察家普遍认为，GBU-57钻地弹
近期亮相，主要打击目标很可能是伊朗
的中程弹道导弹地下发射基地。目前，
伊朗的战略威慑力量主要包括“流星”
和“泥石”两种可机动发射中程弹道导
弹，后者射程达 2000到 2500公里，能够
向以色列甚至欧洲东南部部分地区发
射导弹，甚至核弹头。目前，美国掌握
的伊朗存放这种中程弹道导弹的地下
导弹基地有三处，存放的正是这种中程

弹道导弹。而伊朗山区岩质以沉积岩
为主，硬度不足，如果地下导弹基地建
在这种山体中，很容易被 GBU-57钻地
弹穿透。因此，对伊朗来说，这种地下
基地应当使用超强加固混凝土强化防
御能力。

另外，对伊朗来说，还需要加强基
地外围防御，抵御 GBU-57钻地弹“拜
访”。比如布置反隐身雷达，提前发现
空中的 B-2A隐身轰炸机，或是在发现
钻地弹后，进行反导拦截，即使不能直
接摧毁，也使其偏离弹道，避免直接命
中。此外，保护这些地下设施的最常用
措施是“隐真示假”，让外界摸不清洞库
基地的具体位置，这样钻地弹也就难有
作为。

近日，美国密歇根大学开发出一
种基于无线射频识别技术的身份验证
系统，使普通非电子物体也可以转化
为物联网传感器。

相比传统无线射频识别技术阅读
器，身份验证系统不仅可以从无线射
频识别标签中读取信息，还能通过处
理接收到的磁场变化信息，检测到物
体运动细节，确定具体方位。这种标
签可以粘贴在任何物体上，将其转化
为物联网“智能”电子器件。研究人员
称，这是朝着完全沉浸式物联网体验
迈出的关键一步。

随着物联网技术向纵深发展，人
与物、物与物之间的信息交换和网络
通信逐渐成为现实，尤其是在射频识
别技术、二维条码技术和智能传感技
术等领域取得突破，推动军事物联网
雏形初步显现。

或许在不久的将来，一场高度信
息化战争会悄然而至。战场内每个实
体都是“移动感知平台”，散布在战场
上的地面传感器可与卫星、飞机、舰艇
上的传感器融合，通过情报、监视和侦
察信息的分布式获取，形成多维侦察
监视预警体系。在这一体系中，利用
物联网实时采集、分析监测数据，感知
战场上的每个角落，帮助指挥员全面
掌握战场态势，有效缩短指挥时间，提
高决策效率。

不仅如此，在这一体系下，每个贴
上身份验证系统的武器装备都可以

“开口说话”,汇报自身故障与周围态
势等信息，它们与单兵、后勤相关物资
等构成一个个网络节点，具有感知定
位、跟踪识别、数据传输、智能管理和
控制等能力。这种高度自主化意味着
人为控制的环节减少，人的作用将逐
渐削弱，“人类将逐步退到战场背后，
成为整个战场的主宰者。”

军事物联网还让各作战实体能
“看见”、可“交流”、会“思考”、听“指
挥”，进而推动建设“全资产可视化”系
统，实现由“储备式后勤”向“配送式后
勤”转变，为解决后勤保障的“资源迷
雾”和“需求迷雾”提供重要技术方
案。当贴上身份验证系统标签后,保
障物资有破损时，可主动向修理机构
汇报损伤情况。前方急需物资时，也
会“主动请缨”上战场。另外，军事物
联网还可建立以单兵生命监测系统为

基础的卫勤保障信息链，对战场伤病
员定位搜救和身份确认具有重要意
义，有效降低战场死亡率。

值得关注的是，军事物联网的出
现，还将极大地拓展未来战争的作战空
间范畴，基于军事物联网的“制网权”争
夺也将更加激烈。一旦通过军事物联
网开展入侵式网络攻击，未来可能实现
直接对敌方指挥控制中枢、通信枢纽、
武器装备平台、战场态势感知和基础设
施等关键物联网节点的远程控制，达到

“不战而屈人之兵”的作战目的。
不难想象，由军事物联网组成的

战场更透明、装备更智慧、保障更精
确、管控更安全，这张“天罗地网”对
未来战争格局和制胜机理将产生重
大影响。

应对北约挑战

俄媒报道称，增加苏-57战机订单
是基于加强与北约国家对抗能力，对国
家军备计划进行调整的结果。新计划决
定在2028年前采购76架苏-57战机，率
先装备南部军区 3个航空兵团。对此，
俄专家认为，在北约国家逐步换装F-35
战机后，为保持与北约在欧洲地区的力
量平衡，俄罗斯空天军必须装备一定数
量五代机。

目前欧洲各国中，意大利于去年底
率先宣布装备的 F-35A战机形成初始
作战力，英国军方也已开始装备 F-35A
战机并采购 F-35B战机。此外，挪威、
比利时、丹麦、荷兰、芬兰等国均表明采
购意图，就连欧洲反俄急先锋波兰也宣
布，计划于 2026年前采购 32架 F-35战
机。俄媒称，未来这些国家装备的五代
机有可能在波罗的海上空与俄战机对
峙，这对俄罗斯来说不可接受，俄军必
须装备一定数量苏-57战机与之抗衡。

此前，俄军计划在 2020年前仅装
备两架苏-57战机，2027年前装备 12
架。然而，鉴于在欧洲地区未来形势的
严峻性，普京决定在 2028年前采购 76
架苏-57战机。分析认为，此举虽不能
完全改变俄罗斯与北约力量对比，但将
大幅提升俄空天军的作战能力，未来一
旦发生战事，苏-57战机联手四代机、
加油机、预警机以及中、远程防空和反
导系统作战，足以与北约五代机形成抗
衡。

重点部署南部军区

俄罗斯《观点报》称，苏-57战机交
付后率先装备俄南部军区航空兵团，
目前猜测或是驻扎在克里姆斯克的第
1混合航空师第 3混合航空兵团，或是
驻扎在塞瓦斯托波尔贝尔贝克机场的
第 27混合航空师第 38战斗机航空团。
目前这一地区局势紧张，北约不断发
起挑衅。

报道称，由于北约一些国家已经开
始装备 F-35战机，而苏-57战机还没
有正式服役，俄罗斯装备落后于北约
国家。如果俄空天军不尽快装备苏-
57战机的话，俄罗斯在与北约对抗中
处境将越来越危险。苏-57战机的任
务是在发生大规模冲突时，能够给敌
方造成无法承受的损失，倘若俄军能
按计划装备该机，将明显提升俄罗斯
与北约的抗衡能力。另外，根据新订
单，从 2020年起，俄军每年将接收 8至
9架苏-57战机。这对一向预算紧张的
俄军来说尚不构成太大压力，可保证
采购计划顺利推进，进一步提升俄罗

斯空天军的战略能力。

商场亦是战场

除与北约战机抗衡外，俄罗斯增加
苏-57战机采购量还有另一层考虑：为
苏-57战机“站台”，在军贸领域树立良
好口碑，毕竟，一款战机能否顺利打开国
际军贸市场，一定程度上看该机是否被
本国大量装备。此次俄罗斯大手笔采
购，势必对苏-57战机外销产生推动作
用，但从国际市场看，该机要想占据一席
之地，依旧面临不小挑战。

按照俄罗斯的说法，苏-57战机的
技术性能超过 F-35战机。该机是俄军
为替代苏-27战机研发的一款多功能先
进战机，飞行速度2600公里/小时，航程
4300公里，能够发现数百公里外飞行
器，最多可同时跟踪 30个目标，装备的
R-37M超远程高超声速导弹，可击中
300公里外空中高速目标。苏-57战机
上配备“松鼠”主动相控阵雷达、“环礁”
光电系统以及全新发动机，具备一定优
势。另外，该机不但可以搭载俄军所有
空空导弹，还可携带新型隐身巡航导弹，

射程达到 400公里，可对航母战斗群进
行隐身打击。

俄罗斯媒体认为，假如与F-35战机
在空中相遇，苏-57战机很可能率先发
现对方，并发起攻击。该机配备的高超
音速导弹使其具备较高打击效率和存活
率。土耳其媒体在对比两款战机性能时
也指出，苏-57战机在速度、飞行时间、
作战负荷和起飞重量方面均超过 F-35
战机，实际作战中，该机机动性和加速性
将超过F-35战机。

不过，苏-57战机的隐身性能是其
最大短板。从外形看，该机的隐身性
能有一定缺陷，西方军事评论将该机
划归四++代战机也是基于这一原因。
另外，目前在苏-57战机进行的各种测
试飞行中，均未发现该机挂载龙勃透
镜，这种小透镜的作用是增加战机雷
达 反 射 面 积 ，便 于 地 面 导 航 雷 达 追
踪。有分析称，这从侧面证明即使没
有龙勃透镜帮忙，该机仍然可以被雷
达追踪，印证了其隐身性能不高的说
法。可以说，隐身性不高将成为苏-57
战机的一大死穴，毕竟，少有人愿意买
一款昂贵的非隐身五代机。
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俄增购苏-57对阵F-35

■
程
宇
一

军
事
物
联
网
雏
形
初
现

美测试新型钻地弹，瞄准伊朗地下导弹基地

■李 文

澳升级高频雷达引关注

■王笑梦

据俄罗斯媒体报道，
近日，俄总统普京前往阿
赫图宾斯克视察时，乘坐
的专机由6架苏-57战机护
航，引起外界关注。几天
后，普京在一次国防会议
上宣布，俄军将采购 76架
苏-57战机。分析认为，考
虑到目前俄南部方向面临
的北约五代机压力越来越
大，促使俄罗斯加大对该
机的宣传力度，以增加采
购数量，应对北约挑衅。
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““金达利金达利””超地平线高频雷达网络覆盖面超地平线高频雷达网络覆盖面，，其中其中33号雷达于第号雷达于第55次改造后并入次改造后并入

33号雷达号雷达

11号雷达号雷达

22号雷达号雷达

澳 大 利 亚澳 大 利 亚


