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智能化防空作战的发展趋势
□ 高韫珩

□
薛

飞

改
写
未
来
海
战
规
则
的

超
大
型
无
人
潜
航
器

军事军事

随着信息技术、智能技术与军事

领域不断交融，巡飞弹、无人机等空

袭兵器已成功运用于现代战场，并在

近几场局部冲突中取得了高效费比，

对现代反空袭作战提出了新的挑战。

以变应变方能制变，面对智能化空

袭，推动防空作战发展已刻不容缓，

研究防空作战发展趋势对推动防空作

战发展大有裨益。

第一，多向饱和攻击，推动攻击

防御一体化。

近几场局部战争和武装冲突表

明：高端低端空袭平台相结合、多方

向饱和突击能够有效稀释防空火力密

度，进而突破防空作战体系、打击对

手重要目标，已成为全新的“非对

称”空袭手段。这就需要更新防空理

念，化被动防御为攻防兼备，以“非

常规”对“非对称”。

进行多方向饱和攻击需要对重要

目标、防空作战体系的关键要害了如

指掌，才能多向发难、一击破敌，这

是多方向饱和攻击的出招之源。通过

对敌方侦察的核心节点进行攻击，使

其搞不清打击方向、打击重点，降低

其打击效能。一方面，可对敌方天

基、空基预警平台进行干扰，适时进

行打击，毁其“目”；另一方面，可

增加己方远程火力打击范围，限制敌

方陆基、海基、空基打击平台活动范

围，有效拒止限其“足”。

多方向饱和攻击，必然是多弹

种、多机种、多平台、多手段、多维

度力量并用，力争快速打出缺口，持

续进击、拓口为面，彻底撕裂防空反

导体系。为此，防多方向饱和攻击的

关键就在于以快制反，重点是破敌打

击力量。一方面，可运用病毒攻击、

电磁干扰等手段，对敌方制空作战网

络、数据链等指挥通联系统进行网电

攻击，破网断链；另一方面，可采取

制空于地、以空制空等硬打击手段，

对敌方载机平台进行打击，对敌方导

弹、火箭弹发射点和空基打击平台等

进行递次拦截，力争在视距外降低敌

方多方向饱和攻击效果。

多方向饱和攻击是技术性要求、

保障要求高的空袭行动，发起一方必

须立足于大体系予以支撑。为此，对

敌方支撑体系进行打击，能够有效打

破多方向饱和攻击，达成“围魏救

赵”的目的。对敌方组织多方向饱和

攻击的指挥节点、通信枢纽等软硬结

合一体打击，使其指挥不了攻击行

动。对敌方技术维修、器材供应、弹

药供应、油料供应等保障基地进行打

击，降低其持续打击能力。

第二，“蜂群”自主袭击，催生

硬打软防一体化。

近几场冲突中穿越机、巡飞弹在

战场上作用的发挥已然显现，可以预

见，随着智能化技术不断成熟，“蜂

群”空中待战、自主察打目标将成为

可能。对待这一变化，在提升防空武

器平台效能、实现“去中心化”的同

时，还需灵活运用手中兵力兵器，提

升软硬一体抗击能力。

多层划区预警。依托数据链、网

络信息体系，融入陆、海、空、天、

网等多维侦察力量构建联合侦察情报

网，将空中预警力量与海、陆侦察力

量结合部署，空中预警负责全域侦

搜，海、陆侦察力量区分高度、区分

方向，分区划片重点侦监。将不同频

段、波段雷达结合部署，将技术预警

与人力侦察结合部署，构建远距技

侦、人力补盲、功能互补的侦察配

系，并加强对敌指挥中心、通信枢

纽、干线节点的侦察力度，发现情况

立即预警。

多域联动指控。以指挥信息系统

为中枢，融合有/无线通信网、初级

战术互联网、一体化指挥平台和“北

斗”卫星通信网，构建纵横联接、多

网备份的网状指挥体系。采取“任务

式”指挥方式，压缩指挥层级、分流

指挥内容、平行展开指挥活动，提高

作战指挥效率。运用数据指挥、代码

指挥等手段，使射击口令简短化，力

争快捕快打、以快制快，保证火力单

元有较长反应时间和较多射击窗口抗

击“蜂群”。

多法结合抗击。在用好战机、防

空导弹、高炮的基础上，突出电子防

空、激光、微波等新质防空作战力量

运用，软硬一体抗击来袭“蜂群”。

发挥战机速度快、反应灵活的优势，

地空导弹射程远、区域制空能力强的

优势，立足早打、远打、精打，尽远

拦截 “蜂巢”。发挥网电力量侦察预

警距离远、干扰防护能力强的优势，

在主要目标周边进行环形配置、梯次

部署，对“蜂群”指控系统进行压

制。在重要目标周边配置相应速射

炮、激光、微波力量，对敌目标进行

区域面杀，层层截击。

多手配合防护。注重通过机动、

伪装等方式保存有生力量，用好“机

动—打击—机动”的方式，不断变换

作战阵位，增加“蜂群”寻找目标时

间。用好隐真示假、变形伪装等方

法，对重要节点目标进行伪装，用好

声、光、电等欺骗手段，增加“蜂

群”寻找目标难度。

第三，隐身穿透打击，推动分布

机动一体化。

隐身战机、隐身轰炸机、隐身无

人机配合网电攻击力量对敌高价值目

标进行打击已成为现代空袭作战“踹

门”的重要手段，通常都是精干力量

小编组，这就使得其打击目标选择受

限。可反其道而行之，依托高效传输

的作战网络将高价值目标分散部署，

构 建 立 体 分 布 、 快 反 制 敌 的 作 战

体系。

全维分布的侦察预警力量。以天

基、空基预警为核心，以海基、潜基

预警为骨干，以陆基、网基预警为补

充，以留空预警、基地预警、地方预

警为拓展，广域布设智能感知设备，

构建空天防御“情报云”。以一体化

指挥平台为基础，基于“情报云”分

析敌情态势，给出对应预警等级、实

时更新预警信息，展现预警目标动

态，通报全网、实时跟监。

全局响应的敏捷指控力量。在网

系构建上，将关键节点、核心目标及

其防护力量作为一个大体系，构建一

点对多点的网络架构，提高决策效

率。在指挥编组上，打破“中心 +

组”的模式，结合不同防护等级建

立相应的“精干”指挥机构，有利

于实时掌控部队，快速组织行动应对

突发情况。在指挥方式上，采取任务

式指挥方式，明确不同受威胁等级下

相应行动要点、保障力量配属等，发

挥战术级指挥效能。

全域待战的机动作战力量。在对

关键节点、核心目标进行“解构”的

前提下，运用陆基、海基、天基、空

基等高机动平台，将防空作战体系进

行功能重组。一方面，着眼实现网系

通联、侦察预警、指挥控制、综合保

障等不同功能，对关键节点、核心目

标进行小型化、隐身化处理，形成分

布在战场空间的作战要素群系。另一

方面，在海空联合防空反导体系支撑

下，依托高机动平台集成导弹、小型

火炮、激光、微波等功能于一体的武

器平台，实现动中快速防卫。

全时供保的综合保障力量。在平

时注重太阳能、风能等自然能的运用

维持低能耗运转的基础上，战时着眼

区域、机动、定点、直达目标。利用

既有管线、道路、水运、空中等输送

保障方式，将各类保障物资快速前

送。根据不同任务方向编组不同动中

保障群，实现动中保障。运用人工智

能预测保障需求，灵活调整资源，采

取点对点方式进行弹药、维修、供给

等综合保障，确保体系高效运转。

第四，极速贯顶突击，推动防空

反超一体化。

现代空袭不仅具有无人化、隐身

化的特点，还向着极速、极高方向发

展。未来，防空作战不仅要关注战

机、巡航导弹等常规空气动力学目

标，还要关注高超声速、弹道导弹、

临近空间等非常规空气动力学目标，

实现反导反超一体化。

指挥体制一体化。应对常规空气

动力学目标，现有防空作战指挥职

责、指挥权限、指挥流程清晰，能够

给各级指挥员及指挥机关留有足够的

“判、定、处”时间。但当目标速度

极快时将压缩指挥机构处置情况的

“窗口”，这就需要下沉指挥层级，建

立由战略层直达战术层、技术层的指

挥链路。为此，需要构建“集中决

策、分区指挥、越级控制”的一体化

防空作战指挥体制，为指挥员争取更

多的机动时间。

网信体系一体化。反导反超作战

区域广阔、作战空间交织、作战力量

多元，需要诸军兵种联动才能发挥出

作战效能。这就需要运用栅格化技

术，按照“分布式、开放式”系统架

构思路，对照作战数据标准，统一空

情数据格式，模块化嵌入侦察预警、

指挥控制、反击作战、火电打击、战

场支撑等系统构件，建立相应可取用

的“数据池”。通过跨要素取用数据

协议、设置密钥等方式，构建可随遇

接入、即插即取、态势共享的防空反

导反超作战“信息云”，实现防空作

战信息网系一体化融合。

武器平台一体化。在侦察预警平

台上，在确保常规目标发现概率的基

础上，突出对小型化、隐身化、悬停

类目标的侦察效率。在火力打击平台

上，依托网络信息体系将各类火力打

击平台入网建链，数据实时共享，运

用数据引导、信息支援等方式，实现

接力抗击。一方面要注重提升火力打

击装备的火力密度，强化网电干扰装

备干扰效能；另一方面要注重激光、

微波、电磁轨道等装备研究开发及实

战运用，软硬两手、新旧多法抗击，

提升抗击效能。在综合保障平台上，

强化集成化、集约化、预储化理念，

构建依网分布式保障物资管理模式，

实现按需保障，提升保障效率，确保

武器既能够抗击普通目标，又能够抗

击超高声速、临近空间目标。

2026 年 1 月，澳大利亚海军从安杜

里尔公司接收首艘量产型“幽灵鲨”超

大型无人潜航器，标志着该国投入 17

亿澳元的水下无人作战力量建设进入实

质部署阶段。近年来，军事大国纷纷斥

巨 资 加 码 超 大 型 无 人 潜 航 器

（XLUUV） 的研发，这些兼具长续航、

大载荷与智能化优势的“钢铁幽灵”，

正从试验场走向大洋，逐步改写未来海

战的底层规则。

超 大 型 无 人 潜 航 器
竞速深海

作为水下作战领域的颠覆性装备，

超大型无人潜航器已成为各国海军建设

的核心发力点。目前全球已有 10 余国

启动相关项目，形成少数国家领跑、多

国协同追赶的竞争格局。

2023 年 12 月列装的“虎鲸”超大

型无人潜航器，全长 26 米、排水量超

80 吨，最大潜深达 3300 米，柴油—锂

电池混合动力使其续航突破 1.2 万千

米，可连续部署 6 个月。按照规划，美

军 2027 年前将列装 6 艘以上“虎鲸”，

2040 年建成 40 余艘规模的无人潜航器

舰队，并完成远征基地舰适配改装。此

外，“垂钓者”“魔鬼鱼”等特种型号同

步推进，构建起覆盖浅海深海、侦察攻

击的多元装备体系。有的国家另辟蹊

径，凭借核技术积累开发超大型无人潜

航器。例如，“波塞冬”核动力无人潜

航器水下航速超 70 节，最大潜深 1000

米 ， 可 搭 载 核 弹头执行战略打击任

务。2022 年“别尔哥罗德”号核潜艇

服役后，已具备携带 6 艘“波塞冬”的

部署能力，计划打造独特的水下战略威

慑力量。

欧洲多国以“联合研发 +精准突

破”紧追不舍。英国“神剑”超大型无

人潜航器完成跨洋远程测试后，未来 2

年将加入舰队试验中队，与“ⅩⅤ帕特

里克·布莱克特”号试验舰协同海试。

法国海军集团展示的样机采用模块化设

计，基础型长 10 米，可扩展至 25 米，

兼具情 （报） 监 （视） 侦 （察）、反水

雷和反潜功能，探索短周期增量式研发

模式。德国“灰鲨”无人潜航器在北约

演习中完成反潜和水雷搜索测试，8000

海里最大航程相当于往返纽约，搭载的

高分辨率声呐与激光雷达系统表现

亮眼。

多维战力改写海战形态

各国争相布局的核心，在于超大型

无人潜航器对传统作战模式的突破性价

值。这款集长续航、高隐蔽、多载荷于

一身的装备，正从辅助工具向主战力量

转型，为海战注入全新活力。

全域感知的“水下鹰眼”，构建无

死角监控网络。凭借超长续航能力，该

类装备可隐蔽渗透至敌方港口、海峡等

敏感海域，通过前视声呐、测深仪等设

备收集海底地形、声学特性数据，监控

舰艇活动轨迹。“虎鲸”能自主规划航

线、规避障碍，通过卫星或水声通信回

传情报；“神剑”的避碰声呐与惯性导

航系统，支持复杂海域长时间自主巡航

侦察，大幅降低有人平台风险，构建全

天候水下传感器网络。要道封锁的“深

海工兵”，掌控海洋咽喉。相比传统平

台，超大型无人潜航器可深入高威胁海

域，隐蔽布设数十枚智能水雷，形成立

体封锁线。“虎鲸”10 米长载荷舱可搭

载大量智能水雷，预设程序自主激活伏

击目标；“幽灵鲨”强化布雷功能，能

在关键航道构建持久封锁区。这种“无

人布雷+智能触发”模式，使反介入/区

域拒止能力大幅提升，敌方反水雷作战

难度呈几何级数增加。

攻防兼备的“隐蔽猎手”，打造非

对称优势。超大型无人潜航器可通过两

种方式实施攻击：一是布放智能水雷与

诱饵，引诱敌方潜艇进入伏击圈；二是

直接搭载鱼雷、导弹，精准打击水下水

面目标。4 艘该类装备即可控制 100×

100 海里作战区域，携载武器数量堪比

“弗吉尼亚”级核潜艇。“波塞冬”凭借

核动力与核弹头，可打击航母战斗群和

沿岸目标。此外，该类装备还可与有人

潜艇协同，作为水声传感器平台或诱

饵，构建有人—无人协同作战体系。

电磁对抗的“破局先锋”，拓展作

战维度。美国海军 《2025 年 AUV 需

求》报告明确，超大型无人潜航器可执

行电磁情报收集、干扰压制任务，释

放虚假信号诱骗敌方反潜兵力，为己

方潜艇开辟安全通道。同时能携带专

用工具，破坏敌方海底通信电缆、水

声监听系统等基础设施，实施隐蔽

“灰色攻击”。法国样机已集成电磁战

模块，英国则重点验证了水下目标探测

与处置功能。

效费优化的“战力倍增器”，降低

作战成本与风险。超大型无人潜航器造

价仅为有人潜艇的几十分之一，“虎

鲸”单价 5500 万美元，而“弗吉尼亚”

级核潜艇的单价高达 35亿美元。无需人

员驾驶的特性，使其可承担枯燥、恶

劣、危险的前沿部署任务，避免人员伤

亡。对于面临潜艇船员短缺的国家，该

类装备培训周期短、维护简便，能快速

形成作战能力，有效缓解人力压力。

水下战场新变革将至

展望未来，随着人工智能、新能

源、跨域通信技术的持续突破，超大型

无人潜航器将向“更智能、更隐身、更

协同”方向演进，作战场景进一步拓

展，对海战形态的影响愈发深远。

技术迭代迈向更高维度。动力系统

方面，核动力、氢燃料电池等新型动力

逐步普及，“波塞冬”核动力技术已验

证可行性，未来将向小型化、低成本发

展，使续航力突破 1 万海里、部署时间

延长至 1 年以上。自主控制领域，人工

智能算法优化将实现“无通信链路自主

决策”，法国已在样机测试中验证相关

能力，未来可自主应对复杂海况和突发

敌情，完成目标识别、任务切换与协同

攻击。隐身性能上，消声瓦敷设、磁特

征消除等技术广泛应用，结合 3000 米

以上大潜深优势，隐蔽性持续提升，探

测难度显著增大。

规模部署构建无人作战体系。各国

加速推进规模化列装，美国计划 2040

年形成 40 余艘集群，俄罗斯拟装备 30

艘“波塞冬”，澳大利亚、印度等国也

制定数十艘采购计划。跨域协同成为新

趋势，美国海军“幽灵舰队霸主”计划

与水下无人潜航器联动测试启动，未来

将构建“空—海—潜”一体化无人作战

网络。英、法等国通过企业合作，推进

无人潜航器与有人舰艇协同适配，提升

体系作战效能。

作战场景向多元拓展。极地领域，

“大键琴—1R”已完成北极勘探，未来

将配备攻击型载荷，具备掌控北极航道

的作战能力。网络电磁领域，搭载电子

战模块的潜航器可构建水下电磁屏障，

干扰通信导航系统，甚至植入病毒破坏

指挥链路。非战争军事行动中，该类装

备可用于海洋环境监测、海底搜救、反

海盗等任务，实现“军民两用”价值。

值得警惕的是，装备出口引发区域扩

散，澳大利亚“幽灵鲨”计划出口多

国，可能加剧相关地区水下军备竞争。

尽管超大型无人潜航器仍面临通信

受限、自主能力不足等挑战，但不可否

认其已成为争夺水下制权的核心抓手。

从“神剑”的跨洋测试到“波塞冬”的

战略威慑，从单平台验证到集群化运

用，这场深海装备革新不仅是军事技术

的突破，更是各国海洋战略博弈的缩

影。未来，随着技术突破与作战理念的

创新，这些深海“魅影”将彻底重塑水

下作战规则，成为影响海洋安全格局的

关键力量。

在江西井冈山革命博物馆，珍

藏着一把国家一级文物——铁镐。

其镐身两端微翘，一端呈五棱长条

形，另一端为扁平扇形。镐身中部

装有长 51 厘米的扁圆形木柄，与镐

身构成“T”字形。这把铁镐曾由

井冈山大井乡暴动队队长邹文楷使

用，于 1928 年黄洋界保卫战中修筑

工事，见证了这场著名战役。

1928 年 8 月下旬，湘赣敌军趁

红四军主力尚未自湘南归建，通电

合谋，调兵进犯，对井冈山革命根

据地发动第二次“会剿”。8月 26日

起，湘敌吴尚部 4 个团兵分两路进

逼宁冈；赣敌王均部等 3 个多团自

永新、遂川方向压境，企图分进合

击 ， 摧 毁 井 冈 山 革 命 根 据 地 。 30

日，湘敌先头抵达酃县、龙王铺一

带。然敌慑于红军声威，实际敢犯

黄洋界者，仅湘敌 3个团与赣敌 1个

团，余皆逡巡观望，未敢轻进。

留守根据地的红三十一团团长

朱云卿、党代表何挺颖，获悉敌人

发动第二次“会剿”消息后，即率

三十一团一营两个连退守井冈山，

会同袁文才、王佐的红三十二团保

卫井冈山革命根据地。8 月 29 日，

朱云卿、何挺颖等召开紧急军事会

议，决定依托天险，坚守井冈山。

具体部署为：主力一营于黄洋界哨

口正面御敌；三十二团二营分守其

余四哨；袁文才率一营下山迂回扰

敌，并广泛动员群众，协同作战。

会后，各部迅速投入备战：三

十二团一营与宁冈赤卫大队在黄洋

界下袭扰敌军；二营及特务连、酃

县赤卫队分守四个哨口；宁冈县委

组织群众坚壁清野，并动员大陇、

乔 林 群 众 连 夜 削 竹 钉 布 设 “ 竹 钉

阵”，同时组建担架队与救护队。

朱云卿团长具体部署黄洋界防

御：以三十一团一营一、二连及大

小五井地方武装负责守卫。一连防

守哨口两侧主工事，阻击大陇方向

敌军；一个排防御哨口北侧，阻截

茅 坪 来 敌 ； 山 顶瞭望 哨 部 署 两 个

排，作为预备队协防前后；大小五

井赤卫队则隐蔽于周边山头，配合

作战。各连排连夜加固工事，自大

陇、茅坪两条小路上山，筑五道防

线：首为数里竹钉阵，次设竹篱障

碍，再布滚木礌石，再次下掘深壕

满布毒钉，最后为石筑掩体。

军民同心，铸成保卫井冈山革

命根据地之铜墙铁壁。大井乡暴动

队队长邹文楷，亦持此镐参与黄洋

界工事修筑。

8 月 30 日清晨，湘敌吴尚部 3

个团自宁冈沅头进犯黄洋界。红军

与赤卫队、暴动队早已隐蔽于各处

山 头 ， 严 阵 以 待 。 敌 军 受 地 形 所

限，只能以鱼贯式散兵沿山间小路

匍匐上行，兵力难以展开，射击受

限，陷入被动仰攻。

敌军以一师之众企图偷袭井冈

山，但实际投入火线的兵力有限。

红军仅以两个连进驻黄洋界，加固

工事、构筑掩体，一连一排固守前

沿堑壕，另两排在其侧后部署，三

连则于山后待命。敌以机枪射击掩

护推进，但低射妨碍前进，高射则

毫无效果。待敌进入射程，红军指

挥员一声令下，战士们弹无虚发，

毙敌甚众。为节省弹药，红军甚至

以石块击敌。敌人连续四次冲锋皆

被 击 溃 ， 敌 军 尸 横 遍 野 。 下 午 4

时，赤卫队队员从茨坪修械处抬来

修竣的迫击炮置于指挥阵地。连发

三炮，末弹正中敌指挥所腰子坑。

敌军原以为红军主力不在，闻炮响

误 判 主 力 回 山 ， 军 心 崩 溃 ， 败 退

湖南。

赣 敌 王 均 一 部 正 欲 经 茅 坪 进

犯，听闻黄洋界炮声及湘军败退之

讯，旋即狼狈逃回永新。黄洋界保

卫战中，我军以不足一营兵力，凭

山险与群众支援，击溃湘赣敌军 4

个团，成功保卫根据地，成为以少

胜多的著名战例。9 月上旬，毛泽

东率红军主力回师井冈山途中，欣

闻黄洋界保卫战告捷，豪情所至，

挥笔写下 《西江月·井冈山》：“山

下旌旗在望，山头鼓角相闻。敌军

围困万千重，我自岿然不动。早已

森严壁垒，更加众志成城。黄洋界

上炮声隆，报道敌军宵遁。”

□ 黄军红

见 证 黄 洋 界 烽 火 的 工 事 铁 镐


