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“你追我赶”式发展

自诞生以来，超级计算机一直是科

幻作品里的热门元素，形态各异的超级

计算机，承载了人类对于人工智能的美

好想象。人工智能发展的两大支柱是数

据和算力，超级计算机是驱动海量数据

运算的平台，同时也是让数据产生“智

能”的平台。超级计算机相比普通计算

机的最大优势是运算速度快。普通计算

机的运算速度大约每秒 50 亿次，超级计

算机的运算速度可以达到每秒数亿亿

次，是普通计算机的数千万倍。在计数

时，通常每 1000倍设置一个计数单位，10

的 9 次方为 G，10 的 12 次方为 T，10 的 15

次方为 P，10 的 18 次方为 E。因此，每秒

百亿亿次运算的超级计算机也被称为“E

级超算”。

超级计算机的发展，最早可追溯到

第二次世界大战末期。美国能源部下属

实验室在研究原子弹的过程中，意识到

超级计算机的重要性。此后，从第一台

通用计算机诞生起，发展到第三代超级

计算机，其运算速度首次超过每秒 100

万次浮点运算。1975 年，美国克雷公司

研制的“克雷 1 号”问世，其充分利用并

行计算释放计算潜能，成为历史上最有

名的超级计算机机型。

自 20 世纪 80 年代末起 ，日本用近

10 年 时 间 ，在 超 级 计 算 机 领 域 实 现 赶

超。日本富士通公司研制的 VP2000 型

超级计算机，于 1990 年登顶超级计算机

排行榜。此后，美国通过开发对称式多

处理器、分布式共享内存等新技术，推出

“美洲豹”超级计算机，重新夺回超级计

算机冠军地位。

我国于 1982 年研制出首台超级计

算 机“ 银 河 ”，1992 年 研 制 出“ 银 河 2

号”，2010 年推出“天河一号”，首次登顶

世界超级计算机排行榜。2010 年之后，

日 本 的“ 京 ”、美 国 的“ 蓝 色 基 因 ”“ 泰

坦”，我国的“天河二号”“神威·太湖之

光”交替领跑超级计算机排行榜。

应用领域不断拓展

超级计算机的应用领域非常广泛。

从气象监测、地震预警、石油勘探、疾病

诊断，再到太空探测，都有超级计算机的

身影。在大气海洋环境、新能源新材料、

生物医药健康、战略装备设计制造等领

域，超级计算机也展现出强大的推动作

用，不断拓展人类认识世界的边界。

在医疗领域，借助大数据和超级计

算机，人们可以模拟生命系统的结构与

功能，理解疾病的作用机制。例如，美国

英伟达公司开发的超级计算机，可对人

体基因组、个人就诊记录、家庭疾病史等

与疾病相关的复杂信息进行分析，找到

致病因素和病理机制，推动靶向治疗技

术发展。在气象领域，目前的天气预报

主要根据大气情况，通过求解描写天气

变化过程的方程组，预测未来一定时段

的天气状况。如果没有超级计算机，这

些工作几乎无法完成。而在超级计算机

的支持下，不仅天气预报准确率得到提

升，还实现了逐地区逐小时的天气预报。

在军事领域，超级计算机的应用，

使作战计算精度更高、耗时更短。以辅

助指挥决策为例，超级计算机可从海量

战场情报中获取目标信息，选择最优方

案，大大缩短决策周期。另外，装备研

发 时 需 要 评 估 其 极 端 环 境 适 应 能 力 。

基于超级计算机，可以大大缩短这一时

间。例如，美国 M1 主战坦克耗时 17 年

才完成研发，而基于超级计算机技术的

“斯特赖克”装甲车的研制仅用了 18 个

月。随着运算速度的提升和算法的革

新，超级计算机将继续为军事应用提供

有力支撑。

两大发展方向

能耗过高，是制约超级计算机发展

的主要问题。以全球前十名的超级计算

机为例，每小时消耗电量超过 2 万度，与

一座小型城镇的耗电量相当。

为解决这一问题，未来超级计算机

将 朝 以 下 两 方 面 发 展 。 一 是 分 布 式 。

通过建立类似电网的小型超级计算机

网络，不仅实现不同超级计算机之间的

算力互补，还能使其速度更快，同时能

耗更低。二是朝“类脑”方向发展。借

助脑科学，将人脑开发与超级计算机结

合，有望创造新的应用场景。目前，欧

盟、美国和瑞士等国家和地区组织正在

研制模拟人脑的神经网络计算机和“类

脑”芯片，这些都被看作是“类脑”超级

计算机的雏形。

当前，超级计算机在经济建设、社会

发展、科技进步、国家安全等领域发挥着

重要作用，已经成为各国在信息时代竞

争的技术制高点。未来，其应用将更广

泛，对国民经济发展起到推动作用。

超级计算机性能知多少
■焦 扬 张清亮

上图中，一架德国空军的“狂风”战

斗轰炸机低空掠过原野，其硬朗的机身

线条，令人过目难忘。

20 世纪 60 年代到 70 年代，变后掠

翼设计成为战机发展主导潮流，美空军

的 F-111 战 斗 轰 炸 机 、美 海 军 的 F-14

“ 雄 猫 ”战 斗 机 ，苏 联 空 军 的 苏 -22、米

格-23 战斗轰炸机均采用这一设计。欧

洲人自然不甘落后，英国、德国、意大利

联合研制了欧洲的变后掠翼战斗机——

“狂风”战斗轰炸机。

“狂风”战斗轰炸机颇具工业化设计

美感。该机全长 16.7 米，最大翼展 13.9

米，最大起飞重量 28 吨。机身下共有 10

个外挂点，可挂载反舰导弹、反辐射导

弹、中远程空空导弹等。

“狂风”战斗轰炸机采用浅灰色涂

装，整体颜色较浅，只有垂尾根部常常挂

满黑色的烟灰，令人费解。实际上，这是

该机独特的减速装置造成的。与一般战

斗机采用减速伞不同，“狂风”战斗轰炸

机采用反推力减速装置。这套装置使战

斗机在落地后，经过短暂的滑行即可停

下来，且短距起降性能较好。只是反推

发动机口冒出的高温火焰会掠过机尾，

让该机落下一个擦不干净的“黑尾巴”。

与同时代的战斗机相比，“狂风”战

斗轰炸机的知名度不算高。这是由于该

机以对地攻击为主，与空优战机扮演的

角色有所不同。事实上，在德国空军装

备的各型战机中，“狂风”战斗轰炸机堪

称是一位任劳任怨的“老兵”，执行最危

险的反雷达任务。该机凭借优异的高速

低空突防性能，能够长驱直入，使用反辐

射导弹摧毁敌方雷达，为空中部队打开

通路。

值得一提的是，“狂风”战斗轰炸机

还是德国重要的核力量组成部分。该机

可搭载美制 B-61 战术核导弹，执行核

打击任务。在冷战时期，这一组合曾为

北约吃下一颗“定心丸”。

如今，“狂风”战斗轰炸机已经服役

40 余年，尽管几经升级维护，但部件老

化，性能落伍已是事实。如今，英国空军

装备的“狂风”战斗轰炸机已全部退役，

德国空军虽然保有 80 余架该型战斗机，

但有一半处于停飞状态。今年初，德国

已经决定从美国采购 F-35 战斗机，用来

代替“狂风”战斗轰炸机。如此看来，该

机距离完全退役已经不远了。

老兵“狂风”
■闻 舞

据韩联社报道，韩国海军最新一

艘宙斯盾驱逐舰“正组大王舰”预计将

于今年 7 月下水。这是韩国第 4 艘宙斯

盾驱逐舰，也是韩国目前装备水平最

高的宙斯盾舰，其设计亮点有哪些？

“正组大王舰”是韩国海军建造的

第二批宙斯盾舰的首舰，该舰基本保

持上一级宙斯盾舰的外形设计，长 170

米，宽 21 米，载员 300 人，标准排水量

更大，达到 8100 吨，满载排水量 1.1 万

吨。这意味着该级驱逐舰能够搭载更

多武器装备、补给和燃油。

据韩媒介绍，“正组大王舰”装备

主炮、近程防御武器系统、多型号舰空

导弹、舰舰导弹、鱼雷和多功能相控阵

雷达以及电子光学追踪系统。作战系

统方面，该舰配备升级后的宙斯盾系

统，具备发射“标准”-3 和“标准”-6 防

空导弹的能力。防御系统方面，舰上

装备韩国国产近战防御系统，够探测

到来袭目标的方位，大幅提升近防系

统的拦截精度。同时，舰上还将搭载

韩国自主研发的综合声呐系统，提升

反潜作战能力。

正组大王级宙斯盾驱逐舰由韩国

现代重工集团承建，该集团是韩国唯

一具备宙斯盾舰设计与建造能力的企

业，曾建造韩国第一代世宗大王级首

舰“世宗大王”号和 3 号舰“西庘柳成

龙”号。2019 年，现代重工集团与韩国

防卫事业厅签订新一代宙斯盾驱逐舰

的建造合同。2021 年 2 月，首舰开工建

造。同年 10 月，该舰入坞搭载、完成龙

骨铺设。今年 4 月，韩军正式将“正组

大王舰”作为首舰名称。该舰最终交

付时间定于 2024 年。

20 世纪 70 年代，面对苏联的“饱和

式打击”战术，美军在调整反集群作战

基础上，推出宙斯盾作战系统。该系

统将舰上的雷达、导弹、武器控制系统

和发射装置高度集成，能够实施全方

位 目 标 搜 索 ，具 备 同 时 打 击 空 中 、水

面、水下和陆地目标的能力，备受美国

及其盟友的追捧。韩国是继美国、日

本、西班牙和挪威之后，第 5 个拥有宙

斯盾驱逐舰的国家。值得一提的是，

尽管这种舰艇具备强大的多目标搜索

能力，但其发射反导导弹的能力有限，

远未达到设想中的过饱和打击水平。

“正组大王舰”的实际作战能力，还有

待继续观察。
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近日，外媒公布一张装备高超音速

导弹的朱姆沃尔特级驱逐舰想象图。倘

若这一设计得到落实，该舰将成为美国

海军首个配备通用高超音速导弹的军

舰，从而为其“再就业”画上句号。

入列即过时

冷战结束后，美海军提出“由海向

陆”战略，即由大洋海战转为对陆武力

投送。在这一战略转型背景下，朱姆沃

尔特级驱逐舰应运而生。该舰是专为

濒海作战和执行对陆打击任务设计的

多用途驱逐舰，又被称为对陆驱逐舰。

朱姆沃尔特级驱逐舰长约 186 米，

排水量近 1.6万吨，是美军现役主力驱逐

舰阿利·伯克级排水量的 1.5倍。由于自

动化程度较高，舰上仅有 143 名舰员。

舰体采用大量隐身设计，雷达信号较弱，

探测难度比阿利·伯克级驱逐舰更高。

舰上配备两门 155 毫米口径舰炮，最大

射程 160 千米，接近甚至超过多数现役

反舰导弹的射程。另外还有 80 单元的

通用垂直发射系统，可发射防空、反潜、

对陆攻击巡航导弹等各型导弹。

美海军为朱姆沃尔特级驱逐舰加

装诸多新技术，如先进舰炮系统、整合

式水下作战系统、综合全电推进技术、

双波段雷达、新型舷侧垂直发射系统

等 ，加 上 外 形 科 幻 ，该 舰 被 外 界 称 为

“科幻战舰”。然而，由于过多采用新

技 术 ，该 舰 在 服 役 前 后 频 繁 出 现 故

障。例如，综合全电推进系统就曾让

其多次抛锚。

众 多 新 技 术“加 身 ”，使 得 朱 姆 沃

尔特级驱逐舰造价飙升。该舰单价达

到惊人的 70 亿美元，远超现有同类战

舰，迫使美海军将该舰的建造数量从

最初设想的 32 艘减至 7 艘，最终确定建

造 3 艘。

这 些 并 非 是 最 糟 糕 的 ，对 于 朱 姆

沃尔特级驱逐舰而言，最大的“困惑”

是生不逢时。朱姆沃尔特级驱逐舰的

建造计划提出于 20 世纪 90 年代，当时

美国作为全球海上霸主，不以制海权

为虑。如今时过境迁。随着其他国家

海上力量的发展，美国为确保其海上

霸权，重新发展反舰能力。根据美海

军作战部最新发布的《未来海军》白皮

书，“重返制海”成为美海军的顶层设

计，这意味着在研发之初将重心放在

对陆攻击的朱姆沃尔特级驱逐舰，刚

一入列就过时。

“再就业”引关注

作为美海军“科幻战舰”，朱姆沃尔

特级驱逐舰不可能就此退场。近年来，

美海军不断为该舰寻找“再就业”机会。

2018 年 3 月，美国战略司令部司令

约翰·海腾表示，根据新出台的《核态势

审议》报告，将考虑为朱姆沃尔特级驱

逐舰配备新型核巡航导弹。不料，今年

5 月，美国总统拜登否决了在舰艇上部

署核武器的有关提议，朱姆沃尔特级驱

逐舰的“再就业”计划随之泡汤。

2021 年，美海军提出为朱姆沃尔特

级驱逐舰安装高超音速导弹。从美媒

公布图片看，该舰将拆除一到两门主

炮，用来安装高超音速导弹。一门主炮

的位置可安装 4 枚常规快速打击导弹

（CPS），这是一种非核战略高超音速导

弹，采用通用高超音速滑翔体弹头，飞

行速度超过 5 马赫。五角大楼称，该导

弹的打击精度可能达到分米级，有能力

攻击机动舰船，如航母等。

如 果 这 一 改 装 计 划 属 实 ，一 艘 朱

姆沃尔特级驱逐舰上能搭载几枚高超

音速导弹？英国《海军邮报》此前分析

是“每艘 12 枚”，但也有不同意见。分

析认为，如果仅拆除一座主炮的话，可

携带 4 枚该导弹。如果两个主炮都被

拆除，可以携带 6 枚至 8 枚。另外，由

于常规快速打击导弹长度超过舰上的

MK57 垂直发射系统发射井的深度，这

意 味 着 该 系 统 无 法 搭 载 高 超 音 速 导

弹。因此，该舰最多可携带 8 枚高超音

速 导 弹 。 这 一 搭 载 数 量 相 比 其 他 国

家 ，如 俄 罗 斯 海 军 舰 艇 上 搭 载 的“ 锆

石”高超音速导弹来说，并不具备数量

优势。

美“科幻战舰”谋求“再就业”
■张 幂

日前，新一轮全球
超级计算机 500强榜单
揭晓，美国“前沿”超级
计算机位列榜首。它是
全球首台E级超级计算
机，也是目前运算速度
最快的超级计算机。

美国美国““前沿前沿””超级计算机超级计算机。。

朱姆沃尔特级驱逐舰改装高超音速导弹示意图朱姆沃尔特级驱逐舰改装高超音速导弹示意图。。

韩国海军最新一艘宙斯盾驱逐舰韩国海军最新一艘宙斯盾驱逐舰““正组大王舰正组大王舰””效果图效果图。。

常规快速打击

导弹（CPS）

通用高超音速

滑翔体弹头 155毫米舰炮

155 毫米

炮弹弹仓

MK57 侧舷垂

直发射系统

MK57侧舷垂

直发射系统

30毫米机关炮


