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聚焦“萨德”系统
军事战略

三种创新领跑
国防科技发展

装备制造业如何转型升级

□ 穆志勇

“萨德”系统全名为“末段高空区域

防御系统”（Terminal High-Altitude Ar-

ea Defense），是美国“战区导弹防御系

统”的地基高层防御部分，也是美国目

前唯一能在大气层内外拦截弹道导弹的

陆基反导系统，由洛克希德-马丁公司承

研。该系统 1989 年提出计划并开始验证

试验，2000 年转入工程研制，2008 年 5

月开始部署。采用卫星、红外、雷达三

位一体的综合预警方式，几乎能对战区

弹道导弹威胁进行全线拦击，可保证充

足的作战空间来截获目标，同时能对截

击成功与否作出评估，可有效保护大范

围的区域、分散的资源、人口中心以及

关键设施免遭中短程弹道导弹的攻击。

“萨德”系统组成与功能

一套“萨德”系统由陆基X波段AN/

TPY-2雷达、拦截弹 （助推器和杀伤飞行

器）、发射装置、指控系统 （BM/C3I） 等

组成。

AN/TPY-2雷达为固态有源终端成像

相控阵雷达，由天线、电力系统、冷却

系统、动力系统等四部分组成，天线阵

面9.2平方米，工作频率8～20GHZ，信号

带宽 1GHZ，平均功率 60～80 千瓦，对

100平方米雷达反射截面积的目标探测距

离达2300千瓦，对1平方米雷达反射截面

积的目标探测距离达 1700 千米。采取波

长较短的X波段和巨大的雷达阵面，雷达

波非常窄，雷达分辨率非常高，具有跟

踪和识别弹头能力，能将目标从诱饵或

弹体碎片中识别出来。可利用天基预警

系统和早期预警雷达获取的弹道导弹早

期预警信息，对来袭导弹进行精确跟

踪、识别，确定弹道和弹着点，为指挥

控制系统提供目标实时的飞行数据，引

导拦截弹实施拦截。拥有前沿部署和末

端部署两种模式，前沿部署模式是作为

美国导弹防御系统预警的一环，监视敌

方发射的战略导弹并向北美总部提供早

期数据，如部署于日本青森县车力基地

和京都府经岬基地的 AN/TPY-2雷达；末

端部署模式是作为“萨德”系统拦截弹

的火控引导雷达，仅限于追踪导弹飞行

末端的轨迹，主要执行的是战术任务，

如部署于布利斯堡和夏威夷的“萨德”

系统等。

拦截弹由助推器、动能拦截器及整

流罩组成，长 6.17 米，最大弹径 0.37 米，

起飞重量 900 千克，最大速度达 8 马赫，

主要在大气层内外以直接撞击方式毁伤

目标，可拦截射程 3500千米以下的中远

程弹道导弹，拦截距离为 40～200千米，

拦截高度覆盖40～150千米 （这一高度段

恰好是射程在 3500千米以内弹道导弹的

飞行中段）。动能拦截器主要由用于捕获

和跟踪目标的中波红外导引头、信号处

理机、数字处理机、采取激光陀螺的惯

性测量装置和用于机动飞行的轨控与姿

控推进系统等组成，姿控、轨控发动机

组合提供直接控制力，采用侧窗探测红

外凝视成像寻的末制导，能够识别、锁

定并直接碰撞摧毁弹道导弹弹头。

发射装置是以美陆军M1075型卡车为

基础设计的自行式机动发射平台，基于

标准的美国陆军托盘化装载系统，可快

速卸载。每辆发射车可以携带 10 枚“萨

德”拦截弹，全重 40吨。可用战略运输

机空运，具有较高的战略战术机动性。

指控系统是“萨德”系统的“神经

中枢”，把拦截弹、AN/TPY-2雷达、车载

式发射装置集成为一个完整的有机整

体。主要负责全面的任务规划，提供话

音与数据通信能力，与其他防空系统和

天基探测器互操作。

“萨德”系统战技特性与作战
流程

“萨德”系统采用卫星、红外、雷达

三位一体的综合预警方式，技术起点

高、风险性强，战技性能与众不同。一

是使用“动能杀伤技术”。采用动能直接

撞击杀伤模式毁伤来袭导弹和弹头目

标，其破坏机理是“碰撞—杀伤”，可以

高速撞击目标弹头，从而引爆弹头或利

用高速撞击的高热使生化战剂失效，且

战斗部小，甚至可以没有专门的杀伤部

分，只依靠制导或末机动部件的质量就

可以达成“碰撞—杀伤”的效果。二是

采取分层防御方式。拥有全系统自动

“射击-评估-射击”能力，能在大气层内

外对目标实施多次拦截，首次拦截实施

后，能自动判定拦截成功与否，如拦截

失败，系统自动发射拦截弹进行二次拦

截，若再度失败，则交由低层防御系统

拦截。这种防御方式，

对同一目标拦截的可靠

性极高。三是全系统标

准化设计。在设计上充

分考虑了与美国陆军其

他装备的通用性，大大

提高了系统的部署能力

和作战综合效能。四是

与其他系统互操作能力

强。具有高度的自行作

战能力，可与所有导弹

防御系统协同工作，能

与“爱国者”等其他低

层防御系统及外部的传感器协同作战，

可与现有的和拟定的战区指挥、情报、

监视系统和其他防空系统铰链并互操作。

“萨德”系统作战的基本流程：预警

系统在敌导弹发射后，将预警信息传送至

AN/TPY-2雷达；AN/TPY-2雷达收到信息

后即搜索来袭目标，一旦捕获目标则转入

自动跟踪，并将目标参数信息传至战场指

控系统；发射控制装置收到指令后将预计

目标拦截点和数据信息输入拦截弹后发

射，发射后的拦截弹先按惯性制导，飞行

中段由指令制导，通过战场指控系统指挥

AN/TPY-2雷达向拦截弹适时传送修正的

目标数据，使拦截弹进行动态飞行修正，

直到飞行终端开始；稍后，安装在“动能

杀伤拦截器”与助推火箭之间的级间段的

炸药自动引爆，使两者分离并将拦截器送

到相应的拦截位置；此时，拦截器上的红

外寻的器主动寻的飞行，指导与来袭弹头

撞击毁伤；AN/TPY- 2 雷达监视作战空

域，若拦截失败，则自动转入低层防御系

统实施低层拦截。

“萨德”系统战略地位与部署
影响

无庸置疑，“萨德”系统进驻韩国将

破坏核导弹领域的现有均势，打破亚太

地区现有的战略平衡，导致地区军备竞

赛和已经紧张的朝鲜半岛局势升级。

从技术层面看，“萨德”系统进驻韩

国后，平时可探测和监视中国东部地区中

远程导弹发射，观测渤海、黄海和东海潜

射导弹发射后飞行过程，掌握潜射导弹从

升空至弹头弹体分离的完整数据，将弹头

从诱饵中分辨出来，积累弹头和诱饵的特

征数据，为战时中段和末段的拦截提供更

为精准的引导。这犹如在中国家门口装上

眼睛和耳朵，中国东部地区特别渤海、黄

海和东海的弹道导弹发射还未入大气层就

会被其精确捕获。战时可使其在助推段就

拦截中国弹道导弹。大大挤压了中国战略

导弹部队的机动和作战空间，削弱了中国

的核报复能力。

从反导体系看，“萨德”在美国导弹

防御系统中起着承上启下的作用。它与陆

基中段拦截系统配合，可拦截洲际弹道导

弹的上升；它与低层防御中的“末段拦截

系统”配合，可拦截中短程导弹的末端高

空区域，填补了“爱国者”和“宙斯盾”

两个导弹防御系统之间的空白。“萨德”

系统进驻韩国后，美国在东北亚地区就拥

有了完整的导弹防御体系：“爱国者”系

统为低层末端反导系统，“萨德”系统为

高层末端反导系统，“宙斯盾”系统为海

基中段防御系统，加上美本土部署的中段

防御系统，美国在该地区构建的两层多段

弹道导弹防御体系即可形成。如加上在日

本部署的“宙斯盾”“爱国者”等反导系

统，美国在东北亚地区就成功克隆了东欧

的反导系统，本地区现有的攻防战略平衡

或将被彻底打破。这对中国的安全环境来

说，是个极大的威胁。

以战略视角看，美国执意将“萨

德”系统部署韩国，根本目的是建立美日

韩军事同盟，使日韩更加依赖美国，韩日

加强军事合作。这符合其重返亚太战略，

以及针对中国崛起的力量再平衡策略。韩

国引进“萨德”系统，意味着加入美韩反

导条约，会由此丧失外交灵活性，甚至直

接卷入战争。中国出于国家安全，不得不

对半岛局势作出更坏的判断，尤其是把

“萨德”系统列入战略考量和战术范围，

做好更充足的军备安排。

□ 贾道金 高文俭

习近平主席在中央军委

改革工作会议上指出，“国防

科技发展是具有基础性、引

领性的战略工程。必须选准

突破口布局，超前布局，加

强前瞻性、先导性、探索性

的重大技术研究和新概念研

究，积极谋取军事技术竞争

优势，提高创新对战斗力增

长的贡献率”。随着新一轮科

技革命的孕育兴起和世界新

军事革命的深入推进，国防

科技发展已呈现出多源萌动

突破、协同融合生长、群体

集中爆发的新态势，对国家

安 全 和 军 事 斗 争 影 响 的 广

度 、 深 度 和 幅 度 将 是 空 前

的。只有准确把握国防科技

发展脉搏前瞻布局，才能夺

取军事技术竞争优势，为夺

占未来军事战略制高点创造

先机。

把握新兴战略性科技
孕育崛起之脉，大力搞好
国防科技的源头创新

基本科学原理和支撑性

技术的新突破，是新型战斗

力的“源头活水”和潜在生

长点。世界新军事革命的蓬

勃发展，与第二次科学革命

对微观粒子、宏观宇宙、生

命世界的本质和规律的深刻

揭示以及人类世界观和科学

活 动 的 根 本 转 变 是 分 不 开

的，更是与第三次技术革命

中的电子、计算机、信息网

络及核能、航天、新材料、

生物等战略性科技的迅猛发

展有着直接渊源。在上述科

技革命基础上，各类军用传

感器、精确制导武器、C3I系

统、电子战装备、新型作战

平台得以迅猛发展，急剧地

改变了战争面貌，开启并加

速了机械化战争向信息化战

争的过渡。当前新一轮科技

革命的孕育兴起，必将催生

出 大 量 新 兴 战 略 性 科 学 技

术，并为国防科技的跨越发展

创造新契机、提供新动力，产

生更为深远广泛的影响。面对

新一轮科技革命的汹涌浪潮，

必须紧盯能源与资源、信息、

物质调控、先进材料、脑与认

知、生命健康甚至宇宙本质等

基本科学和关键性技术领域，

高度关注基础研究领域的前沿

动态，前瞻分析新发现、新原

理、新范式、新材料、新动力

等原始性创新的深远影响以及

由此引发的科技体系“鳗鱼效

应”，及早从源头上识别和捕

捉能够开辟颠覆性军事应用空

间、改变作战规则的战略性科

学技术，积极推进科技自主创

新，争取在前瞻性、战略性科

技领域先敌取得突破，抢占未

来国防科技发展的战略制高

点，为赢得军事技术竞争优

势、领跑世界新军事革命发展

创造先决条件。

把握科技创新多领域
会聚融合之脉，大力搞好
国防科技的集成创新

卓越的技术集成往往能

够 产 生 出 敌 意 料 的 军 事 效

果，是争夺竞争优势的重要

途径。例如，苏联米格—25

截击机采用了大量成熟甚至

略显落后的技术，但出色的

系统集成使其成为世界上第

一种速度超过3马赫的作战飞

机。当前，大科学研究呈现

出新的特征，各个学科领域

交叉融合、会聚集成愈演愈

烈，边缘学科、横向学科、

交叉学科生长迅速，一点突

破将带动多点协同、群体响

应，跨界集成创新已经成为

科研创新的主要形式。在军

事领域，新兴科技与新兴科

技、新兴科技与传统科技甚

至传统科技与传统科技之间

正在发生着深刻的融合，以

前所未有的幅度改变着军事

体系的面貌。在军事信息领

域，以物联网、大数据、云

计算、移动互联网、人工智

能、激光和量子通信等新兴

信息技术快速协同发展，将

颠覆军事信息系统的设计理

念、体系架构、技术体制和

工作模式，催生出泛在化、

实时化、高度智慧化的传感

网络体系和分布式、自主化、

抗毁顽存的协同任务规划体

系，深刻地改变着作战力量的

凝聚方式与机理；在武器装备

领域，各种传统和新兴的武器

技术不断交叉融合，产生出诸

多新奇的作战手段体系，极大

地颠覆原有作战概念和作战体

系，成倍数、成级数地提升火

力、机动、防护、突防等作战

能力指标，极大地提高军事行

动能力；而新型军事信息技术

与武器技术的汇聚发展，将

“精、灵、巧、准、智”与

“高、深、远、快、狠”等优

点融为一体，打造出新的“军

事物理信息融合系统”，释放

出更为巨大的战斗力增值红

利，展现出空前的变革性与颠

覆性。因此，要充分重视跨界

集成创新这一基本形式，高度

关注各类科技成果的交叉融

合、汇聚集成引发的军事力量

体系和军事对抗中的“蝴蝶效

应”，前瞻探索军事新概念、

新思路、新组合、新形态、

新途径，积极推动武器装备

体系乃至军队组织形态的重

塑。

把握世界重大军事项
目发展之脉，大力搞好国
防科技的针对性创新

“ 知 彼 知 己 ， 百 战 不

殆”。随着国际体系的加速演

变和深刻调整，主要军事强

国围绕科技的竞争与较量日

趋白热化，纷纷瞄准假想对

手与潜在威胁，集中精力研

发一些重大军事科技项目，

不遗余力地追逐未来军事斗

争的战略制高点。这些重大

军事项目，是判断未来威胁

的可靠信标。以美军为例，

尽管其军事科技独步天下，

但始终对“对手”保持着高

度的警惕。在“第三次抵消

战略”有关报告中，美军提

出为保持竞争优势，要开动

创新型思维、制定全新作战

构想，努力创造出改变游戏

规 则 的 抵 消 战 略 ， 以 期 在

“全新的颠覆性技术不断产生

与发展的未来”保持竞争优

势。为此，美军强调要充分

利用无人作战、远程空中作

战、隐形空中作战、水下作

战以及复杂工程、集成和作

战系统五个方面的长期军事

优势，着重构想了一系列具

有战略性影响的重大军事科

技项目，企图构建一个联合

的 “ 全 球 监 视 与 打 击 ” 网

络，达成威慑与击退对手的目

的。威胁是最好的老师，对手

是最好的陪练，作为军事科技

上的后发国家，我军更应具有

“眼中始终有对手、心中始终

有忧患、脑中始终有谋划”的

精神，放眼全球、聚焦重点，

高度关注主要大国在军事航

天、高超声速飞行器、深海作

战力量、无人作战系统、电磁

轨道炮、激光武器、军事生物

技术等重大战略科技项目的最

新进展和转化战斗力的可能进

程，把脉各类战略对手新项

目、新技术、新装备、新体

系、新力量的发展节奏，科学

安排国防科技研发的方向与重

点，避免“马太效应”，防止

军事能力对比的进一步失衡、

逐步改善不利战略态势。科技战略

国防视点

编者按：2月 7日，在朝鲜利用弹道导弹技术实施卫星发射后，韩国国防部宣布，韩美双方决定从韩美同盟层面，对
“萨德”系统部署韩国开始协商。为何朝鲜半岛形势一紧张美韩就拿“萨德”说事?中国为何坚决反对“萨德”入韩？

□ 颜建兴

装备制造业特别是高端装备制造业

是国民经济的主力军和领头羊，也是技

术创新和成果产业化的核心领域。实现

装备制造业的转型升级，必须从多方面

着手进行创新驱动。

必须更加重视基础研究和预先
研究

中国装备制造业的发展进步，大体

上可以归纳为三种路线。一是独立自

主、自我研发的道路。“两弹一星”的研

制就是这种路线的典型范例。在这一战

略型产业领域，我们无法获得国外成功的

工程技术成果和经验，国外的严密封锁迫

使我们不得不从基础技术研究，甚至是原

理性的技术探索做起。二是引进、消化、

吸收、再创新发展的路线，这条路线是近

几十年我国装备制造业发展的主流路线，

其成功的范例在高铁、民用航空、电子通

讯、机床制造等领域不胜枚举。但这归根

到底是一条跟踪发展的道路，要实现并驾

齐驱乃至于超越发展，依然离不开基础研

究和预先研究的支撑。仅以机床设备制造

为例，改革开放以来，我国机床设备制造

业取得了长足进步和发展，但至今一些高

端、高性能机床设备我们仍然需要通过进

口来满足需求，即便是国产机床设备，其

核心技术部件还必须依靠进口。如果这一

局面不改变，“中国制造2025”就会成为

空中楼阁。三是综合型发展路线，中国航

空工业的发展道路可以视作是这种路线的

代表。我国航空工业起步于新中国成立初

期，半个多世纪以来，我们走过了一条仿

制、测绘仿制、引进消化自主创新的发展

道路，成果丰硕。这和长期以来中航工业

在注重引进消化吸收的同时，始终坚持

培养锤炼提升自己的创新能力，始终坚

持一定要走通自主研制道路的努力是分

不开的。因此，无论哪种发展路线，要

实现装备制造业转型升级，必须重视和

加强基础研究，基础研究已成为世界各

国技术创新发展的战略重点。

必须全面营造利于创新发展的
环境

当前，创新之风正劲。创新驱动战

略的实施需要体制机制制度的长久保

障，需要政策配套支持，更需要全面营

造有利于创新实施的良好环境。

以创新文化建设为例，大家都知道

著名的钱学森之问：中国为什么出不了

获得诺贝尔奖的科学家？而当年过八

旬的老科学家屠呦呦获得诺贝尔医学

奖时，有些国人不但没有为此感到骄

傲，反而发出质疑声。试想如果我们

不 能 在 全 社 会 营 造 尊 重 科 学 家 劳 动 ，

尊重原创性科技成果并给予应有的保

护和回报，科学家原始创新的动力从

何 而 来 ？ 我 们 对 待 创 新 不 能 急 功 近

利，而是需要进行系统性谋划、多方

协同攻关、更为广阔的开放合作，也

许开放、协同、合作将成为创新发展

的新常态。为此，我们必须摒弃不适

应 这 一 时 代 要 求 的 不 良 文 化 行 为 习

惯。再有，我们要用担当的精神为努

力进行创新实践的人保驾护航。任何

创新实践都会面临失败的风险，通向

成 功 之 路 也 许 需 以 无 数 次 失 败 的 铺

就。我们经常说要宽容失败，但当失

败摆在我们面前，特别是已投入巨大

人力物力的时候，接受失败的代价和

面对失败的态度会真切地考验我们的

心理承受力。尤其以国有企业为主导

有民营组织参与的创新活动，既需要以

严格的制度加以规范，也需要对失败结

果有担当。

必须培养一批具有创新精神的
企业家

企业是创新的主体。大企业掌握着

雄厚的市场资源，高素质的人才队伍和

优良的技术装备，长期的基础技术、共

性技术和成果积累是其他企业无法比拟

的。要使大企业创新主体地位和主导作

用得到充分发挥，作为企业领军人物的

企业家是关键因素。

一个优秀的企业家具有优秀企业家

精神特质，而在这些特质中，创新精神

是灵魂和核心。著名管理学家彼得·德

鲁克指出，企业家的创新精神体现为一

个成熟的企业家能够发现一般人所无法

发现的机会，能够运用一般人所不能运

用的资源、能够找到一般人所无法想象

的办法，一个企业最大的隐患，就是创

新精神的消亡。许多人都听说过柯达公

司创始人乔治·伊斯曼的故事，这位在

摄影器材领域创造了许多发明的企业

家，当他在完成彩色胶卷发明后，他认

为自己的创新之路已经走到了尽头，于

是 1932 年 3 月 14 日在自己的家中开枪自

杀，他留下的最后一句话：我的任务已

经完成，还等什么？这就是一位视创新

为生命的企业家留给我们的启示。

企业家创新精神的具体体现：一是

敢为天下先的勇气。互联网、物联网、

大数据、云计算，新的一轮技术革命浪

潮正在颠覆着人类的生产生活方式。这

种颠覆在装备制造业领域，主要集中在

智能化制造，智慧化工厂，跨界跨域创

新等方面。无论哪种形式都是以不同于

传统的全新的面目出现，这就要求企业

家必须以敢为天下先的勇气，闯出一条

全新的转型升级道路。二是功成不必在

我的事业情怀。装备制造领域的创新一

般都具有研发周期长、产品转化周期

长、投入回报周期长的特点，由此而要

求企业家有前人栽树后人乘凉的事业情

怀。三是惜才用才的人才观。创新实践

归根结底是人的活动。要取得理想的结

果一方面要求企业家选准人才，另一方

面要保护好人才，把他们的创新能量充

分挖掘释放出来。四是海纳百川的胸

怀。当今时代已经不是依靠一个组织，

一家企业，一个独立的研究院所就可以

包打天下的时代，装备制造业尤其如

此。客观环境要求落实创新驱动发展需

要企业联合高校、科研院所、各类社会

组织乃至于全球范围内一切可以利用的

技术资源共同实施，这就要求企业家具

有海纳百川的开放胸怀，整合各方资源

能力，实现创新目标。

必须建立具有创新才能的人才
培养机制

人才于创新的重要性毋需多论，而

需要重视的是创新需要具备什么样能力

和素质的人才？要回答这一问题，首先

需要从人才培养的基础——教育说起。

改革开放以来，我国教育事业的发展成

就有目共睹，但就创新人才培养来看，

需要我们注重解决“专”“通”结合的问

题。创新人才一方面需要扎实的科学理

论基础，另一方面也需要全面的知识结

构，特别是跨学域知识的学习和掌握，

这一点对高端人才和创新领军人才尤其

重要。其次，在注重理论教育的同时，

更加注重创新能力的培养，协作意识及

合作精神的培养。再次，要克服“学而

优则仕”的传统思想影响，建立并不断

完善有利于大批创新人才大量涌现的体

制机制。多年来，国有企业不断深化劳

动人事制度改革，大力推行“长、家、

匠 （即管理人才、技术人才、技能人

才） ”分离的劳动人事制度，为人才培

养和成长营造了良好的环境，取得了一

定成绩，需要长期坚持并不断完善。最

后，从装备制造业转型升级内在需求出

发，需要在全社会树立“大国工匠”意

识，营造尊重劳动，尊重技能人才的社

会文化氛围，这种尊重需要有蔚然成风

的社会风气，更需要对技能人才待遇的

全面落实。德国是世界装备制造业强

国，德国技能人才培养机制，国家对传

统手工业的保护，全社会对“能工巧

匠”的尊重以及国民长期保持的动手意

识，自己动手解决力所能及的修理、制

造等习惯，非常值得我们学习和借鉴。


