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一手养大的“自家

孩子”，既知根知底，使

着顺手也放心

对德国来说，“台风”战斗机无疑
是“自家孩子”。

从“台风”战斗机发展历程不难
看出，这款由欧洲英、德、意、西 4
国合作研制生产的三代半 （欧美称为
四代半） 多用途战斗机，从 1994 年 4
国空军参谋长就先进飞机需求达成一
致时起，便与德国紧紧捆绑在一起。

德国作为核心成员国，一直全程深
度参与“台风”战斗机的研发和生产，
并且还是负责机身中段，包括飞行控制
系统、目标识别与自动攻击系统、传感
器系统和液压系统的生产制造。

由于“知根知底”，德国空军从
2003 年开始接收第一批“台风”战斗
机。这时，“台风”战斗机刚完成防御
辅助子系统、多功能信息和分配系统、
初始直接语音输入和传感器融合系统的
装配,具备了基本作战能力。

2009 年，德国空军开始接收第二
批“台风”战斗机，并进行了先进中程
空空导弹试射，在雷达处于被动模式时
发射导弹，展示了出色的隐身能力。

之后，“台风”战斗机新增头盔信
息显示系统。经过持续升级改进，该战
机陆续完成了与“流星”“硫磺石”“风
暴阴影”“金牛座”等导弹的集成，具
有了遂行多种任务能力。

2016 年 开始，第二阶段增强型
“台风”战斗机开始进入德国空军服役。

通过多年使用，“台风”战斗机渐
渐在德空军部队“扎根”。

德国空军这次采购的第三阶段增强
型“台风”，特别增强了有源相控阵雷
达、防御辅助子系统和高速数据网络，
以确保“台风”战斗机能够在多用途战
斗机领域继续名列前茅。

从一定意义上讲，选择购买最新型
“台风”战斗机可以保持德国空军主力
机型更新换代的连续性。

德国空军现役的“狂风”战斗机
已经老化，到了必须淘汰的时候；
德 国 在 2003 年 购 买 的 第 一 批 “ 台
风”战斗机只有最基本配置，升级
改造成本很高。

在这种情况下，选择购买最新型
“台风”战斗机替换老旧战机，不仅能
够实现德国空军主力战机快速顺畅地更
新升级，更可帮助空客集团将“台风”
战斗机生产线至少保留到 2050 年，守
住飞机、雷达、航电系统、武器系统等
知识产权，为德国和法国联合研制欧洲
下一代战斗机做铺垫。

借此，相关国家还可保住 10 万

个工作岗位。这对于受到疫情打击
而经济低迷的欧洲而言，无疑是利
好消息。

“台风”战斗机虽然

被 定 位 为 三 代 半 战 斗

机，但是已具有四代机

的典型能力

作为一型双发动机、前置鸭式三
角翼布局的多用途战斗机，“台风”
无疑是许多国家飞行员眼中的“别人
家的孩子”。它不仅具备超视距、空
中超机动攻击能力和空中格斗能力，
还可以实施对地攻击。

在作战行动中，它能够根据任务
要求，在执行防空及夺取制空权任务
与执行对地攻击任务之间切换。10 多
个外挂点可同时携带多种不同的空对
空武器和空对地武器，最大载弹量约
8吨。
“台风”战斗机虽然被定位为三代

半战斗机，但是已具有四代机的典型能
力。隐身、超声速巡航、超机动性能、
超强的战斗感知能力与先进航电系统是
衡量第四代战斗机的标准。在超声速巡
航、超机动性能、超高的战斗感知能力

与先进航电系统这 3 个方面，“台风”
战斗机已经非比寻常。

无尾三角翼近距耦合鸭式布局形
成了“台风”战斗机机体的空气动力
学不稳定设计，使战机具有高度敏捷
性；两台强劲的双轴涡扇发动机，推
力大、推重比高，使“台风”战斗机
具有一定的超声速巡航能力，高速飞
行时操纵性能优异；加上由超过 70%
复合材料制成的极轻度机身，使“台
风”战斗机拥有强大的空中机动能
力，在不适用矢量发动机的情况下，
就具有优异的超机动性能，包括加
速、爬升和更宽的飞行包线。

在隐身方面,“台风”战斗机的
“数字隐身”概念使其在复杂电磁环境
下也具有一定优势。
“数字隐身”概念，是指利用除飞

机物理性状以外的其他手段来阻止敌方
侦测系统获得飞机高精度地理位置和信
号特征的思路与方法。

这种“数字隐身”概念的形成，
显然是基于“台风”战斗机先进的
电子战套件。
“台风”战斗机的电子战套件一方

面拥有强大的态势感知能力。面向未来
的模块化航空电子系统、自动化防御辅
助子系统、红外搜索/跟踪系统等，可
以让飞行员清楚地知道威胁来自何方。

攻击与识别系统实现了传感器数据

融合，可对来自机载传感器的数据进行
组合，也可将机载传感器数据与接收到
的机外传感器平台的数据进行组合，包
括“联合星”联合监视目标攻击雷达系
统等。通过多功能信息分发系统数据
链，攻击与识别系统还可接收到来自其
他“台风”战斗机的数据。

另一方面，“台风”战斗机拥有的
电子战套件可使战机信号数字化隐身，
让对手的雷达无法识别，或者制造复杂
的迷惑性数字信号，阻止敌人瞄准目标
发射导弹。

由此而生的“低可探测性”，配合
较强的瞬时盘旋能力，使“台风”战斗
机能够占据有利位置发射导弹并在发射
后迅速机动规避敌方导弹的攻击。

德国空军此次购买的第三阶段增强
型“台风”战斗机在加装“捕手-E”
有源相控阵雷达和射程更远的“流星”
空对空远程导弹之后，防区外打击能力
更强。

不仅如此，“台风”战斗机还具有
空中加油能力，能够对大范围或纵深地
面目标进行打击。

此外，“台风”战斗机使用的数字
式增稳飞行控制系统，可有效提高战机
的飞行性能。头盔显示器、直接语音输
入音频控制系统以及 LCD屏幕等构成
了集成化自动化的座舱显示系统，让飞
行员可以通过语音发出指令执行某些操

作，这种技术在全世界范围内都处于相
对领先的地位。

通 过 多 次 升 级 和

“联考”，实力仍在不断

增长

从战机生产和维护理念等角度来
看，“台风”战斗机功能提升空间较
大。通过持续不断升级，改进各项
作战性能，“台风”战斗机做到了多
年来始终对标科技发展前沿，与同
代战机相比保持了一定领先优势。

在“台风”战斗机量产和服役期
间，每两年都会有一次升级。每批战机
交付部队之前，都会进行阶段性改进。
同时，该战机采用全新的维护理念，改
变先前造价相对昂贵的部队维修方式，
改为由工厂负责维护战机，大大节省了
成本。

从“台风”战斗机的实际使用效果
来看，它可以算得上是久经考验。
“台风”战斗机首次执行任务是

在 2006 年意大利冬奥会期间，执行的
是空中巡逻任务。首次实战运用则是
在 2011 年的“奥德赛黎明”行动中。
“台风”战斗机在为期 6 个月的作战
行动中，共飞行 3000 小时，出动 600
多架次。

它先是承担了对空作战任务，与北
约联军空军在利比亚上空执行禁飞区任
务。每架“台风”战斗机均挂载 6 枚
AIM-120 中距空对空导弹和 2 枚 AS-
RAAM近距格斗导弹。

之后，“台风”战斗机又与“狂
风”战斗机混编，执行空对地攻击任
务，使用“铺路”制导炸弹攻击目标。
作战行动由“哨兵”预警机进行指挥控
制，“台风”战斗机进行了空中加油，
作战任务持续了 5小时。经过实战检验
证明，携带重型对地攻击弹药，不会影
响“台风”战斗机的飞行性能。
“台风”战斗机还曾在接近万米的

高空以 1.6 马赫飞行时拉出 6个 G的过
载，这是其他战斗机很少能够做到的。
可见，与同类战斗机综合性能比较，
“台风”的性价比更高。

相比之下， F-35 虽然价格没有
F-22 战机那么高，但近年来问题频
出，到现在还处于低速生产状态。前
不久，F-35 还因为未通过“重大威
胁测试”使全速率生产再次推迟。而
“台风”战斗机经过持续不断的升级
改进，成熟度更高，性能更加稳定，
且经过实战检验。对于德国空军来
说，这自然是更合适的选择。

供图：阳 明
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德国空军为何又追“台风”
■庞 旭 叶海松

热点追踪
前不久，德国空军没有选择购买洛克希德·马丁公司

的 F-35 战斗机，而是向空客集团再次订购了 38架最新
改进的第三阶段增强型“台风”战斗机，用来替换现有的
老旧“台风”战斗机。

德国空军目前装备有数百架以“台风”和“狂风”为
主的战斗机。这次采购的 38架“台风”战斗机是德国空

军 138 架战斗机更新计划——“双轮战车计划”的第一
步，后续还将继续购买 55架“台风”战斗机，剩余的另外
45架为新采购的“超级大黄蜂”战机和电子战飞机，用于
替换老旧的“狂风”战斗机。

那么，德国空军为什么没有“随大流”选择F-35战斗
机，而是坚定地去追“台风”呢？请听专家相关解读——

现代潜艇发展趋势之一是指挥塔围壳的高

度和体积越来越小，以此减小水下航行阻力和

噪声。

法国舰艇建造集团提出的未来潜艇SMX31

构想及其升级构想 SMX31E，取消了指挥台围

壳，取而代之的是小型流线形部件，令人耳目

一新。

作为法国发展的未来潜艇概念，SMX31E改

进的不只是潜艇的结构与外形，它提出应用新

型系统、设备的构想，对其他国家设计下一代

常规潜艇也有一定启示意义。

SMX31E潜艇采用仿生壳体，壳体上覆聚合

防护涂层，以便减小潜艇噪声。它的内部布局

与现代潜艇基本一致，但特色鲜明。艇首整流

罩内和两侧的声呐，可以让潜艇“耳聪目

明”，中央舱和两个战斗信息指挥系统数据中

心则相当于潜艇的“大脑”，用来处理数据，

向乘员和武器下达指令。一旦增加网络功能，

潜艇还可以与其他战斗单元密切协同，并肩

作战。

SMX31E采用全电驱动装置，主要能源装置

定位是大容量蓄电池。有趣的是，部分电池位

于壳体之外，以方便维护和更换。据计算，这

种大容量蓄电池可以保证该型潜艇以经济时速

连续航行60昼夜。两台电动机位于坚固壳体外

两侧的保护罩内，配备喷水推进器。这一动力

装置布局方式可以确保潜艇具有优异的航行性

能，同时节省壳体内部的空间。

壳体尾部可以部署设备舱，用于搭载中型

或重型潜航器。艇体下部的闸门舱用于保障潜

水员进行水下作业。

高度自动化的设计定位，使该型潜艇艇员

人数大减，但同样能发射鱼雷和各型导弹攻击

潜艇、水面舰艇和岸上目标。据法国舰艇建造

集团称，一艘SMX31E控制的海域面积将是一

艘“鲉鱼”柴电潜艇的10倍。

但是SMX31和SMX31E尚处于构想阶段，并

没有形成建造计划。据研制公司评估，必要单

元和潜艇设计工作将耗时十

年，这还将取决于有无用户

订购。否则，这些构想将束

之高阁。

全电动力昭示常规潜艇未来
据美国空军大学网站报道，美国空军近日在一

次训练飞行中允许人工智能控制U-2侦察机上的

传感器和导航系统，实现了指定任务目标。这被认

为是美国军用飞机上人工智能的首次已知使用。

近年来，人类飞行员借助地面模拟器与人工智

能进行PK的新闻不少。最近的一次发生在去年8

月。美国苍鹭系统公司开发的人工智能空战系统，

与一名坐在模拟器中、戴着虚拟现实头盔的人类战

斗机飞行员进行空战格斗对抗，最后以5∶0的绝对
优势获胜。在此之前的2016年，辛辛那提大学与

美国空军实验室合作的ALPHA智能空战系统在模

拟器中战胜了退役的空战专家。但是，这次的训练

飞行较为不同，是在真正的U-2侦察机上实施。

这次训练飞行中，名为ARTUμ的人工智能系统
与飞行员一起，操控U-2侦察机的相关设备，对一

次模拟的导弹袭击实施了侦察。

空军飞行员负责驾驶飞机并搜索有威胁的飞

机，ARTUμ负责搜索对手的
发射器，两者共用U-2侦察

机的雷达。在此过程中，雷

达控制权一度被移交给

ARTUμ，由人工智能决定将雷达用于导弹猎杀还是
自我保护。

这次训练飞行虽然没有涉及武器，但据有关

消息，U-2侦察机在向ARTUμ提供雷达控制权的同
时，仍然关闭了后者对其他子系统的访问，尤其是

与飞机的飞行控制隔绝。换句话说，即人工智能

只负责有限的技术任务，而人类仍然控制着飞行

控制和瞄准等生死攸关环节的决策。

美空中作战司令部U-2侦察机联邦实验室研

究人员开发了ARTUμ。但是，最初的设计并没能赋
予ARTUμ副驾驶能力，人工智能要执行一些原本由
飞行员完成的飞行任务，必须进行海量训练，才能

最终发展到“理解”空战的层次。

尽管一些“不让人工智能算法参与战争”的呼

声不绝入耳，美空军还是在这方面向前迈出了一

步。显然，这次训练飞行对于副驾驶人工智能化

来说只是一小步，但由此可能引发各国在人工智

能方面更激烈的竞争。

人工智能“进入”战机驾驶室，很可能成为武

器装备领域奔向人机共生时代的又一个起跑点。

(潘小圆、王晓煊整理)

人工智能“进入”战机驾驶室

装备动态

前不久，丹麦国防部宣布购买一

批由法国地面武器工业集团研制的

“凯撒”II卡车炮，从而使这款颇为有

名的卡车炮再次进入人们视野。

法制“凯撒”155毫米自行火炮是

最早的现代卡车炮。当时出于维护众

多海外属地利益的需要，早期“凯撒”

卡车炮有意减轻车重，少带弹药，把全

重控制在20吨以内，防护力和可持续

作战能力一般。

“凯撒”II卡车炮在这些方面进行

了改进，将以前的半自动装弹机改为全

自动装填装置，通过机械臂实现全自动

推弹，发射药也能自动输送。在车载计

算机火控系统和全球定位导航系统的

加持下，它的持续射速和精度更高。它

的驾驶室也可增加装甲，以便为操作人

员提供一定的安全防护。

顺应这些变化，“凯撒”II卡车炮选

用了泰脱拉 8×8卡车底盘取代早期

的6×6底盘，这使它的负载量更大。

体重增加 自动送弹

“凯撒”II卡车炮

兵器控

品味有故事的兵器

■本期观察：柴文谦 王 越 滕 飞

近年来，出于对机动能力与火炮

威力的双重追求，卡车炮成为一些国

家研究发展和列装的新宠。从一定意

义上讲，卡车炮相当于一门没有装甲

和履带的自行火炮，火力相当，重量相

对较轻，机动性很强，造价比较低。本

期兵器控，给大家介绍三种较有代表

性的卡车炮。

俄罗斯在研发“联盟”-SV-KSH

卡车炮的方法上，容易让外界联想到

一个词：搂草打兔子。确切地讲，该型

卡车炮就是俄罗斯 2S35“联盟”-SV

型152毫米自行火炮的轮式版本，当

然，它的“孪生兄弟”是履带版本。

有专家认为，“联盟”-SV-KSH

卡车炮的研发“相对粗犷”，就是简单

地将“联盟”-SV型自行火炮的无人炮

塔，整体嫁接到卡玛兹8×8高机动越

野卡车底盘上。因此，该型卡车炮的

主要武器仍然是 152毫米长身管火

炮，装备有数字化套件，采用无人炮塔

设计，具备自动填弹功能，还可以集成

到战术管理系统中，从不同来源接收

目标信息，提高精准打击能力。

因为自动化水平较高，乘员可在

驾驶室里遥控完成全炮操作发射。但

该炮自重也因此较大，达到了35吨。

无人炮塔 射速较高

“联盟”-SV-KSH卡车炮

和法国、以色列、瑞典等国研制的卡

车炮相比，塞尔维亚的“诺拉”B-52卡车

炮知名度并不高。但是，该型卡车炮足

以被纳入“技术足够成熟”的卡车炮之列。

“诺拉”B-52卡车炮的原型为“诺

拉”卡车炮，由南斯拉夫贝尔格莱德军

事技术研究所在1984年研制，早期安

装152毫米榴弹炮。2000年，该研究

所将其升级为155毫米口径。

“诺拉”B-52卡车炮重新设计了

炮塔，配备有新的计算机火控系统和

自动装弹机，底盘为塞尔维亚FAP的

8×8卡车。

随着身管变长，该型卡车炮使用

增程弹时射程超过60千米，射速也明

显增加。但是，该炮也有缺点——炮

塔太大太重，全车重量达到32吨左右。

“诺拉”系列卡车炮的外销成绩不

错，孟加拉、肯尼亚、缅甸等国均有装

备。美国陆军采购轮式自行火炮招标

也曾眷顾该型卡车炮。

技术成熟 车重较大

“诺拉”B-52卡车炮
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