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引发热议的卫星照片

8月 30日，美国总统特朗普在“推
特”上发布一张伊朗霍梅尼太空中心
运载火箭发射失败后的照片，并在配
文中幸灾乐祸地表示，美国与这起事
故无关，向伊朗致以“最美好的祝愿”
和“好运”等。然而，这张卫星照片本
身引起外界高度关注，有业内专家分
析认为，这张照片分辨率如此之高，是
商业卫星无法做到的，目前普通商业
卫星仅能提供 46厘米左右的分辨率，
而这张卫星照片的分辨率高达 10至 15
厘米。随后各国军迷们展开行动，有
网友根据这张图片中发射台的位置、
大小、影子角度等细节，推算出图片来
自一颗代号 USA-224号军事侦察卫
星，这颗卫星被认为是目前在轨的美
军“锁眼”间谍卫星之一。

据查证，USA-224号卫星是第 15
颗“锁眼”KH-11间谍卫星，隶属美国
国家侦察局，该卫星于 2011年 1月 20
日发射升空，任务是接替 USA-161号
卫星，目前为止，该卫星的在轨任务和
轨道细节仍处于保密中。发射后不久，
USA-224号卫星便进入近地点 251千
米、远地点 1023千米和倾角 97.9度的
轨道，有专业人士指出，这是一颗正常
运行的“锁眼”KH-11型间谍卫星的典
型特征。

解锁“锁眼”

“锁眼”KH-11间谍卫星是美国第
一颗光学数字成像间谍卫星，以取代前
一代的 KH-8和 KH-9返回式光学卫
星。“锁眼”KH-11间谍卫星使用电荷耦
合器摄像机拍摄地物场景图像，并将拍
摄的照片实时传输回地面，不用像返回
式卫星那样等到返回舱回来后才能取
出胶卷进行研判，因此具有更好的情报
及时性。

“锁眼”KH-11间谍卫星外形呈圆
筒状，内装有巨大的光学镜片，筒身两
侧是太阳能帆板。该卫星长 19.5米，
星体直径 3米，早期型号重约 12吨，后
期型号从 17吨到 19.6吨不等，接近一
艘宇宙飞船的质量。卫星上配备一套
肼动力推进系统，用于轨道调整，以增
加卫星的在轨寿命，其中部分型号卫
星还可以与航天飞机对接以获取燃
料，不过随着美国航天飞机全部退役，
这种补给方式随之中断。

“锁眼”KH-11间谍卫星的核心是
一套高精度光学镜面，其中主镜直径
达 2.4米。加工如此大直径的高精度
光学镜片，技术要求非常高，为此美国
国家侦察局专门开发出一项计算机控
制镜面抛光技术。副镜是一副卡塞格
伦反射望远镜系统，这是一套可移动
拍摄系统，允许从卫星的不同角度拍

摄图像。“锁眼”KH-11间谍卫星每 5
秒钟拍摄一次图像，其主镜在可见光
下（即波长为 500纳米）的衍射极限分
辨率约为 0.05弧秒，即从轨道高度 250
千米处可以观测地面 6厘米左右的目
标 ，甚 至 可 以 看 清 楚 地 面 汽 车 的 车
牌。拍摄到的照片需要通过中继卫星
传回，这些中继卫星在莫尼亚轨道和
地球静止轨道上运行。

目前为止，“锁眼”KH-11间谍卫
星仍然属于保密程度非常高的一种卫
星，该型卫星的首星于 1976年 12月 19
日发射升空，最新一颗 USA-290号卫
星于 2019年 1月 19日发射升空，下一
颗卫星预计将在 2020年发射，届时，

“锁眼”家族将拥有18颗卫星。

局限性明显

“锁 眼 ”KH-11间 谍 卫 星 也 有 其
局限性，主要表现在 3个方面。

一 是 受 地 面 气 象 条 件 影 响 大 。
“锁眼”KH-11间谍卫星通常处于太
阳同步轨道，以便在最好的太阳光照
条件下对地面进行拍摄。不过地面
的气象条件对卫星侦察拍摄的影响
很大。该型卫星的后期型号上搭载
有红外照相机和多光谱扫描仪等，甚
至还有被称为“星光视野”的暗视装
置，可在夜间进行拍摄，但云雨雾霾
等不良天气条件仍然会对其侦察活

动造成较大影响，甚至完全中止其拍
摄活动。

二是并非始终维持高精度工作状
态。“锁眼”KH-11间谍卫星在太空中
进行不间断地巡天飞行，以实现对地
球表面的“普查”，当发现地面某些变
化时，再进行有针对性地详查。“普查”
时的卫星分辨率并不高，大约 1至 3
米，远低于详查时的厘米级分辨率。
详查时的卫星分辨率虽然高，但存在
视场狭窄的问题，被美军讥刺为“用吸
管看世界”。两者综合起来产生的问
题就是，如果对军事演习或战场调动
等大范围活动进行侦察的话，只能选
择宽视场的“普查”模式，难以提供高
分辨率照片，要追求高分辨率照片选
择详查模式的话，则会漏掉很多其他
重要信息。

三是对目标侦察时驻留时间短。
“锁眼”KH-11间谍卫星具备一定变
轨功能，能够调整位置对不同目标进
行照相侦察。但每次变轨需要消耗
一定燃料，因此在“普查”过程中通常
不会频繁浪费燃料进行变轨，这就使
得 该 型 卫 星 的 侦 察 时 机 具 有 窗 口
期。只要提前预知其轨道和通过时
的窗口期，就可以对地面重点目标进
行伪装，做到隐真示假。目前，美军
在太空中的“锁眼”KH-11卫星尚难
以完全满足美军对全球重点目标的

“偷窥欲”。

从泄密照片从泄密照片到神秘卫星到神秘卫星
——揭秘美国揭秘美国““锁眼锁眼””间谍卫星间谍卫星

■■常常 昆昆

当今时代，军事智能化正成为继
机械化、信息化之后推动新一轮军事
变革的强大动力，深刻影响着未来作
战制胜机理、作战规则及作战方式方
法等，日益推动战争步入智能化时
代。军事智能化对未来作战的影响趋
势主要体现在4个方面。

一是“智能力”将成为决定未来
作战胜负的主导因素。机械化战争
可以看作是平台中心战，主导力量是
能量，通过能量实现作战平台的机动
和对目标的火力打击，达到毁伤敌方
的作战目的，追求以物载能、以物释
能。信息化战争可看作是网络中心
战，主导力量是信息力，信息并没有取
代能量，而是通过对时空的精准定位，
使能量的作战效能成倍提升，从而成
为战争的主导力量，追求以网聚能、以
网释能。智能化战争可以看作是认知
中心战，主导力量是“智能力”，作战空
间从物理域、信息域进一步向认知
域、社会域和生物域延拓，战场态势
更为错综复杂，战争是各作战域跨域
融合的体系对抗，更加追求以智赋
能、以智释能。

二是智能无人装备将成为未来作
战的主体主战装备。智能技术的发
展，使人与武器装备逐渐实现脱离，无
人系统从辅助人作战转向代替人作
战，完成诸多不适合人去执行的高危
作战行动，智能化作战越来越具有“平
台无人、体系有人，作战无人、指挥有
人”的鲜明特征。在叙利亚战场上，俄
军遥控指挥 10部战斗机器人以“零伤
亡”击毙 70余名伊斯兰国武装分子并
夺取754.5高地，成为军事史上首例以
机器人为主力的地面作战行动。预计
到 2025年，俄军武器装备中智能无人
装备的比例将达到 30%以上。美军预
测到 2030年前，智能无人装备将能够
自主执行任务，60%的地面作战平台将
实现无人智能化。大量无人机、无人
船/艇和无人车等装备，将成为智能化
战场上对抗双方的主体装备，遂行各
类传统/非传统军事任务，并实施自组
织和体系化作战。

三是人机协同作战将成为未来作
战的主要行动方式。人机协同作战是
在网络化对抗环境下，有人与无人装
备联合编队实施协同攻击的作战方
式。其中，具备战场决策及战术控制
能力的人类士兵作为“指挥后端”，携
带制导武器或各类情报、侦察和监视
传感器的智能无人装备作为“武器前
端”，在信息网络的支持下，人类士兵
与智能无人装备通过密切协同，共同
完成态势感知、战术决策、火力引导、
武器发射及毁伤评估等行动。根据美
国陆军研究实验室的观点，2035年前，
人机协同作战主要采取人在回路上的
监督自主式作战；2050年前，将实现人
在回路外的授权自主或完全自主式作
战，正式拉开机器主战的智能化战争
序幕。

四是集群自主作战将成为未来作
战的重要攻击样式。集群作战的技术
灵感源于对蜜蜂的仿生学研究。蜂群
内部分工明确，个体之间存在着丰富
有趣的信息交流语言，社会行为丰富，

所以集群又被称为“蜂群”。集群作战
是依托人工智能、数据链整合以及云
计算等技术支撑，同时发射数十乃至
成百架以上无人机，由其自行精准编
队、精确分工，同时执行多种任务及多
目标打击的智能化作战样式。与传统
作战相比，集群作战具有无可比拟的
优势，是对传统作战样式和作战规则
的颠覆。美海军经过数百次模拟试验
后发现，即使先进如“宙斯盾”防空系
统，在应对无人机集群攻击时，也难以
合理分配火力，导致部分无人机能够
避开拦截对舰艇成功发动攻击。数据
表明，当使用由8架无人机组成的集群
向舰艇发动攻击时，平均有2.8架无人
机可避开“宙斯盾”拦截系统；当无人
机数量增至几十架时，成功避开拦截
系统实现突防的无人机数量更多。这
些模拟试验充分证明，无人机集群作
战的效果显著，对当前防御体系构成
巨大威胁，同时也预示，集群式自主作
战必将成为未来智能化战场上重要的
进攻作战样式。
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据俄媒日前报道，俄罗斯开始生
产世界上推力最大的液体火箭发动机
RD-171MV“沙皇”发动机，它将用于
正在制造的“联盟-5”中型运载火箭和

“叶尼塞”重型运载火箭。俄专家指
出，RD-171MV发动机的推力居全球
同类产品之首，将让俄罗斯在火箭领
域继续保持竞争优势。

RD-171MV发动机于 2017年开
始研发，重 10.3吨，推力超过 800吨，
功率达到 24.6万马力，是目前世界上
功率最大的火箭发动机，比美国安装
在“土星-5”火箭上的一级发动机功
率大 5％，同时尺寸小 1.5倍，且可重
复使用 10至 15次。发动机运转时，
燃烧室可产生 2700万千瓦的热功率，
相 当 于 一 座 大 型 水 电 站 的 发 电 功
率。另外，发动机涡轮泵功率达到 18

万千瓦，相当于一艘大型核动力破冰
船上 3个核动力装置的功率。该发动
机计划于今年年底前进行点火试验，
2021年首次发射试验，2022年正式航
天发射。

俄动力机械科研生产联合体总
经理阿尔布佐夫表示，RD-171MV发
动机是世界上最先进的火箭发动机，
不仅体现在其设计理念上，在技术上
同样如此。据悉，在研发这一发动机
时，科研人员引入 RD-180发动机和
RD-191发动机的一些技术和结构方
案，包括在 RD-191发动机上表现良
好的控制操纵系统，还有 3D计算机
模型设计等，以缩短研发时间、优化
制造流程和降低成本。值得一提的
是，RD-180发动机和 RD-191发动
机技术先进且成熟，是俄罗斯出口美

国的重要航天产品之一。另外，RD-
171MV发动机配备 4个燃烧室，使用
液氧和煤油为燃料，能够以更大功率
将更重负荷送入轨道，且更加环保，
这是该火箭发动机竞逐国际市场的
另一优势。

据悉，RD-171MV发动机是专门
为“联盟-5”中型运载火箭打造的。
该火箭由俄罗斯“能源”火箭航天集
团于 2016年研发，高 61.8米、直径 4.1
米 、总 重 530吨 ，第 一 级 采 用 RD-
171MV发动机，第二级采用 2个 RD-
124发动机，该火箭将于 2023年首次
启用，将宇宙飞船和宇航员送入太空
轨道。近年来，俄罗斯还计划研发

“叶尼塞”重型运载火箭，这是俄新一
代 重 型 运 载 火 箭 ，它 将 由 6个 配 备
RD-171发 动 机 的 助 推 器 和 搭 载
RD-180发动机的芯级组成，能够将
重量在 88至 103吨的货物送上低空近
地轨道，将 20至 27吨的货物送上月
球轨道，未来将用于俄罗斯登月和火
星探测等任务。据悉，“叶尼塞”重型
运载火箭计划于 2028年从东方航天
发射场发射升空。

俄火箭专家表示，近年来，世界
各航天大国纷纷研制重型火箭，但目
前为止，只有俄罗斯能制造出完整的
重型火箭发动机，在这方面美国排第
二，其他国家则远远落后。另外，俄
罗斯国家航天集团公司总裁德米特
里?罗戈津表示，俄重型火箭“叶尼
塞”号的发射价格将比美国重型火箭
便宜约 3/4，对国际市场的客户具有
很强的吸引力。

俄将推出“全球最强”火箭发动机
■柳 军

在远离本土的孤岛上，几架米-
26直升机携带金属板等器材从天而
降 。 短 短 数 小 时 后 ，一 座 可 供 各 型
战斗直升机起降的机动机场拔地而
起 。 以 上 情 景 并 非 虚 构 ，而 是 出 现
在 芬 兰 湾 戈 格 兰 岛 滩 头 的 真 实 一
幕，在这里，俄罗斯波罗的海舰队对
首个机动军用机场进行测试并取得
成功。

戈格兰岛位置特殊，深入芬兰湾
西部，抵近芬兰和爱沙尼亚等北约国
家，岛上多贫瘠的基岩，在这里修建
机场不但耗资巨大，而且一旦爆发冲
突，很可能遭到敌方的首轮打击。因

此，建设一座传统的军用机场并不是
理想的做法，而机动机场能在数小时
内完成搭建，且拆装方便，可大大压
缩部署成本和时间，故成为俄军的理
想选择。

为便于搭建，机动机场通常由模
块化的预制组件拼接而成，包括拼接
跑道和停机坪的金属板材，构建临时
塔台、气象站和灯光系统等设施的零
部件等，整体质量相对较大。投入建
成后，这种机动机场的跑道可以起降
俄海军所有类型的武装直升机和运
输直升机以及前线航空兵部队装备
的部分种类飞机。

机 动 机 场 的 优 势 显 而 易 见 。 一
旦 战 争 爆 发 ，机 动 机 场 能 够 在 很 短
时 间 内 建 成 ，成 为 舰 载 航 空 兵 的 重
要补给站。传统的海军航空兵作战
平台规模更大、载力更强，但很多时
候距离战区太远，而建成后的机动机
场就像一艘“海上航母”，战机飞临目
标的时间和航程将大大缩短。另外，
机动机场还能充当“跳板”，后方起飞
的战机经过远距离机动后，可以降落
在 机 动 机 场 进 行 加 油 、挂 弹 和 维 护
等 。 完 成 打 击 后 ，战 机 还 可 再 次 就
近降落，重整披挂再次出击，大幅提
升打击效率。

俄测试首座机动机场俄测试首座机动机场
■夏 昊 任晓峰

最近，美国总统特朗普在社交媒体上发布
了一张伊朗火箭发射失败后的卫星照片（上
图）。这张翻拍的卫星照片引起世界各国航天
爱好者和军迷们的热议，甚至有专业人士通过
照片推算出其“拍摄者”是一颗在轨的美国绝密
军事卫星——“锁眼”USA-224号间谍卫星。同
时，该卫星照片精细到 10至 15厘米的分辨率也
让外界为之侧目。
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