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反舰武器系统精确打击体系及其关键技术
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摘 要:精确打击是未来武器系统发展的必然趋势。首先对精确打击武器的概念、内涵及分类

进行了界定;其次结合制导武器系统的特点,以中远程精确打击为背景,给出了一般意义下精

确打击系统体系构成及功能划分;最后结合对海打击的具体特点,梳理给出了对海精确打击的

关键技术。
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Abstract:Theprecisionstrikingsystemisthedevelopingtrendofthefutureweaponsystem.
Firstly,theconcept,theconnotationandtheclassificationofprecisionstrikingaredefined.Then,

basedonthebackgroundofmid-rangeandlong-rangeprecisionstriking,thesystemstructureand
thefunctiondivisionofprecisionaredefinedcombingthefeatureofguidedweapons.Finally,con-
sideringthespecificfeatureofanti-seastriking,keytechnologiesofanti-seaprecisionstrikingare
presented.
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0 引言

20世纪80年代,苏联提出了 “侦察-打击综

合体”的新概念,认为侦察-打击综合体将能够

“真正实时地”执行侦察和毁伤任务。该概念主要

由3个基本元素构成:精确弹药、广域高级传感器

及近实时反应的自动指挥与控制。该概念引发了

20世纪90年代关于美国军事领域革命的大辩

论[1]。1996年,美军在 《2010年联合作战纲要》
中正式提出了 “精确打击”概念,2000年在 《联
合构想2020》中进行了再次明确,并将其作为美

军联合作战四大原则之一[2]。
精确打击行动不是由某种武器或作战平台独

立完成,它需要指挥控制子系统、打击武器子系
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统、探测侦察子系统以及通信链路子系统共同支

持,体现了以网络为基础、大系统作战的理念。
美军在20世纪90年代的海湾战争和科索沃战

争中虽然加大了精确制导武器的使用比例,但还

未形成完整的精确打击作战体系。直到2001年的

阿富汗战争和2003年的伊拉克战争,精确打击作

战体系理念才真正应用于实战。除了加大各类精

确制导武器的使用外,还开创性地应用了对时间

敏感 (简称时敏)目标进行探测、锁定、跟踪、
拦截并评估的新战术。上述行动作战效果主要包

括增加战机捕捉概率,缩短任务时间,提高毁伤

精度,节约作战资源以及减少战争附带损伤,这

些效果使战争面貌发生了质的变化[3]。
当前,精确打击已成为现代高科技武器发展

的新趋势。并且,除美国以外,俄罗斯、欧洲以

及印度等国家和地区已经发展形成了不同程度的

精确打击能力[4-5]。

1 精确打击概念、内涵及分类

1.1 精确打击的概念

美军在 《2010年联合作战纲要》和 《联合构

想2020》两份报告中均给出了精确打击的概念,
即:精确打击是指联合部队在所有军事行动中定

位、监视、识别并跟踪目标,运用灵活的指挥控制

系统,选择、组织并运用正确的武器系统,产生期

望的打击效果并对打击效果实施评估,并在必要时

以决定性的速度和作战节奏再次实施打击的能力[6]。
由上述概念可知,精确打击是攻击武器与信

息技术紧密结合的产物,是机械化作战向信息化

作战发展的重要标志,依赖于传感器、投送系统

和打击效能之间的无缝链接。主要打击过程包括

以下3个方面:

1)精确定位。精确打击的实施首先依赖于对

预定打击目标的精确定位。精确定位通过先进的

信息侦察系统对作战区域内各类目标实施多层次、
多领域、多手段的侦察来完成。

2)精确制导和精确摧毁。即依靠精确制导、
隐形技术等,运用精确制导武器实施全天候精确

打击,以精确高能弹药对目标实施精确摧毁。精

确制导技术是实施精确打击的关键技术,同时,
精确打击应集中精确制导武器的优势,发挥各种

技术兵器的效能。

3)精确评估。通过空间侦察卫星、高空侦察

机和无人侦察机等,对被攻击目标进行航拍录像,
分析和评估打击效果;指挥中心通过评估效果,
决定是否对目标再次实施打击,或者修正打击方

案;相关决定做出后,将包括评估效果在内的有

关情报传送给侦察系统;侦察系统根据这些情报,
重新进行精确定位,并将结果报告指挥中心;指

挥中心根据定位报告,下达再次精确打击命令。

1.2 精确打击分类

过去,人们倾向于根据武器的射程来区分远

程精确打击武器和近程精确打击武器,但如今精

确制导等各种先进技术已经弱化了距离的因素,
使得射程不再是制约精确性的关键因素。美智库

机构战略与预算评估中心高级研究员巴里·瓦茨

(DarryD.Watts)认为,战斗网络可以近实时发

现并打击目标的覆盖范围,是一个更灵活、有效

的区分标准[3]。然而由于中远程制导武器方案的特

殊性,区分中远程的精确打击时通常仍需结合射

程指标。精确打击可分为3类:
(1)近程精确打击

一般近程是指在发射平台或打击系统自身传

感器的视距范围内的打击距离。例如舰载武器运

用本舰的雷达等侦察设备和舰载武器所能实施精

确打击距离,或者岸舰武器依据海防雷达探测距

离所实现的覆盖范围。目前,很多国家海军都具

备近程精确打击能力。
(2)中程精确打击

一般是指在打击系统自身视距以外,借助其

他探测系统的探测能力才能够实施的精确攻击,
也称之为超视距攻击。较为典型的中程精确打击

系统是直升机、无人机、预警机和电子侦察交叉

定位等手段测定目标位置和目标的机动参数,武

器射程一般为120km~200km。然而,由于近代中

远程制导武器系统,超视距的制导方式通常直接

采用GPS或侦察卫星等天基平台信息,因而一般

也按照此射程范围加以区分。由于多平台联合作

战,技术较为复杂,目前世界上只有少数国家的

海军具有超视距对海上目标攻击的能力。
(3)远程精确打击

一般是指对200km外目标的远程攻击,需要

多兵种联合作战才能形成。需要由空间卫星、远

程预警侦察机超视距雷达和其他远程侦察手段提

供作战态势,测定目标位置和机动参数,再由攻

击舰艇根据远程探测兵力提供的目标参数,发射
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远程武器进行攻击。由于飞行距离较远,需要根

据目标运动情况和大气条件对飞行的影响对武器

进行中继制导,使其能准确捕捉和锁定目标,进

行精确攻击。远程精确攻击要由多兵种联合作战,
实现有较大难度,世界上只有极少数国家具备远

程精确打击能力。

1.3 打击精度

美俄是世界上最早研制精确打击武器的国家,
但它们对精确打击武器的理解略有差异。在美军文

献中,精确打击武器常常用来指安装了引导系统、
一次发射命中目标概率不低于0.5的武器;而俄罗

斯认为,精确打击武器是指使用常规装药、在各种

战斗使用条件下命中目标概率接近于1的武器[7]。
由定义可知,尽管美俄对精确打击武器精度

的具体数值要求不太一致,但均定义在武器的

“命中概率”上,而没有对脱靶量或圆概率误差

CEP给出具体量值上的要求。也就是说,精确打

击武器的命中精度需要结合武器射程、战斗部威

力以及打击目标特性等具体参数综合确定。

1.4 制导武器的精确打击

根据美军精确打击概念的提出过程及其定义

可知,精确打击是相对传统非制导武器提出的概

念,因此可以说制导武器系统自诞生之日起即是

精确打击武器,但为了区分传统制导武器,本文

将如下反舰制导武器称为精确打击武器:

1)打击大型舰船、航母战斗群和预警机等海

上运动目标的武器;

2)打击港口临时停泊舰船等具有时敏特性目

标的武器。

2 精确打击系统体系构成及功能

精确打击系统作战想定见图1,全系统由指挥

控制系统、作战武器系统、探测侦察系统以及通

信链路系统等4个子系统构成,其构成及功能见

图2。

图1 精确打击系统作战想定图

Fig.1 Schematicdiagramofprecisionstrikingsystem

图2 精确打击系统体系构成

Fig.2 Systemstructureofprecisionstrikingsystem

2.1 指挥控制系统

根据作战级别的不同,指挥控制系统可能由

多级单一级别的作战指挥机构组成。按照不同职

能,可划分为3个主要功能单元,即作战决策单

元、战场态势融合单元和任务规划单元。
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2.1.1 战场态势融合单元

战场态势融合单元负责完成对各个探测侦察

传感器信息的搜集、整理、排错和融合等工作,
其中包括对上一波次打击后目标毁伤情况的评估,
最终形成整个战场统一的综合态势,上报作战决

策单元。

2.1.2 任务规划单元

任务规划单元在作战决策单元下达作战任务

的前提下,结合实时战场态势,完成作战武器系

统的选择和数量确定,并优化形成一个或多个作

战方案想定,上报作战决策单元形成最终决策。

2.1.3 作战决策单元

作战决策单元既是指挥控制系统的核心,同

时也是整个精确打击系统的核心,除根据实时战

场态势形成并下达打击命令外,同时负责整个打

击系统的统一指挥和协调工作。主要功能如下:
(1)探测侦察任务决策

根据上级指示或自主确定的打击目标范围和

战场区域,完成探测系统配置,包括探测器种类、
数量和重点监视目标,下达探测侦察任务给探测

侦察系统。
(2)作战任务决策

根据上级下达的或自主确定的打击任务,确

定打击目标数量及打击时序;结合战场态势分析

和任务规划方案,确定最优打击策略,最终 (或
经请示上一级决策系统后)确定打击方案,并进

一步确定用以打击目标的武器种类、数量及波次;
进而,结合上一波次打击的评估结果,确定是否

进行下一波次打击。

2.2 作战武器系统

根据作战系统配置或打击目标的需求不同,
作战武器系统可以是由多种类武器部队组成的作

战群,也可以是单个武器类型构成的作战部队。
从物理角度而言,作战武器系统的配置可能

千变万化,但从功能角度看其构成主要包括如下

几个部分:作战指挥控制单元、作战武器单元,
其中作战武器单元又包括发射平台、作战单元

(制导武器)、弹间协同链路、多模导引头。
作战武器系统是直接执行打击任务的实体,

其典型工作流程如下:

1)接到打击任务后,作战指挥单元首先选取

正确的武器单元,随后根据自身信息、目标点信

息、航路信息以及突防等要求,完成武器的航迹

规划;

2)指挥控制系统根据作战任务,按照指定时

序完成多发武器或单发武器发射;

3)根据规划航迹,制导武器在中制导作用下

完成编队飞行,在指定区域完成目标识别、匹配,
并完成末制导交接班;

4)在末端打击区域,制导武器间完成任务分

配,随后分别完成精确打击。
需说明的问题如下:

1)以上流程是按照多弹协同的攻击流程,单

发打击的流程与之近似,只是略有简化;

2)部分特殊武器系统自身可能具有侦察功

能,因此包含在恰当时间回传目标信息或打击评

估信息的节点。

2.3 探测侦察系统

探测侦察系统由侦察指挥单元和传感器组成,
其重要组成及功能如下:

1)探测侦察系统的传感器可能包括侦察/通

信卫星、预警机、远程无人机、超视距雷达以及

前哨舰船等,负责完成对目标的识别、跟踪等功

能,提供战场敌我态势的原始信息以及打击效果

信息;

2)侦察指挥单元负责完成探测侦查系统的支

撑和保障工作,根据指挥控制系统下达的探测任

务完成传感器资源调配,也可根据传感器信息完

成敌我态势和打击效果的初步评价,作为指挥控

制系统的技术支撑。

2.4 通信链路系统

通信链路系统是链接中远程精确打击系统各

要素的纽带,系统以无线传输为主,按照统一的

消息标准和通信协议,链接指挥控制系统、作战

武器系统、探测侦察系统,实时完成指挥控制指

令、制导控制指令下传,完成现场态势及指令回

馈等相关信息的上传,按需完成作战武器系统、
探测侦察系统间的信息交互。

一种典型的精确打击链路如图3所示,该链路

包含了2个层次的数据链路子系统[8]:

1)工作在己方战区内,以非天基的无线信道

为主的传输链路构成的联合战术数据链。这种数

据链以美国和北约的Link16为代表,是实现作战

单元之间态势共享、数据发送和协同指挥的主要

途径。
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图3 典型精确打击系统的通信链路

Fig.3 Communicationlinkoftypicalprecisionstrikingsystem

  2)跨战区工作,以卫星通信为基础的飞行控

制数据链。当射程超过400km后,制导信息的传

输距离就超出了视距,因此远程精确制导武器的

通信数据链路必须经过数据转发才能实现人-弹之

间数据链路的畅通。可以作为转发中继的有无人

机、高空气球和中继卫星等平台,而采用卫星作

为通信中继站是当前最佳的选择。

3 反舰精确打击的关键技术

反舰武器精确打击系统是精确打击武器系统

的研究领域之一,也是其在对海作战的特殊应用。
因此,精确打击系统的关键技术必然也是反舰精

确打击的关键技术,然而由于对海打击的特殊性,
对精确打击提出了新的难题,或者赋予了其特

殊性。

3.1 海上目标特征库建立

海上目标特征是对目标提取、识别、跟踪和

末段匹配的基础,是实现精确打击的前提条件,
因此也必然成为指挥控制系统决策的约束条件。
因此,目标特征数据库的完整,将直接影响精确

打击应用范围。但由于保密的原因,如何完成敌

方舰船等具有重大军事价值的目标信息获取和特

征提取,成为精确打击系统的关键问题。
海上目标特征信息主要包括如下内容:

1)舰船、预警机等目标的可见光、红外特征

和雷达反射特性;

2)舰船、预警机等携带的雷达的无线电特征;

3)舰船、预警机等目标的运动特性,如最大

航速、过载能力、转弯半径等;

4)舰船物理、材料纹理及特征,如薄弱部位

的位置、尺寸,或者发动机、油库等要害部位位

置等。

3.2 复杂海天背景下的目标检测、识别与评估

技术

  由于精确打击的需要,精确打击系统需完成

对目标的前期识别、中段跟踪和末段自寻的制导

等过程。但是,远距离传输过程中大气衰减、天

空和海面的不均匀热辐射,以及不稳定海平面对

雷达信号的干扰等因素的影响,为海上目标的识

别与跟踪提出了众多新的、特有的难题。如何从

复杂海天背景下快速而准确地监测和识别目标,
并准确跟踪,成为对海精确打击中制导控制的关

键前提和基础。

3.3 打击海上目标的全程制导体制与复合末制导

技术

  中远程精确打击需具备至少包括中段组合制

导和末段复合制导的能力,然而对海作战的特殊

性,为全程制导提出了如下新的要求:

1)对海打击中,武器中段尤其是敌控区飞行

段,往往采用卫星组合的制导模式,但由于卫星

信号容易受到干扰、欺骗或攻击的问题,需要考

虑是否存在其他替代方式;

2)采用何种末制导组合体制及交接班区间划

分,能够发挥主、被动雷达和光学导引头的各自

优势,并最大限度地克服复杂海天背景的影响,
成为对海打击的特殊需求。

3.4 打击海上目标的航迹规划与实现技术

由于卫星信号易受干扰和攻击,而除去特殊

作战区域可借助部分海岛作为制导修正点外,对

海作战的特殊性又使诸如地形匹配或跟踪等常用

中制导替代方法难以实现。因此,是否存在其他
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中制导替代方法或组合体制,以及在该组合制导

体制约束下的航迹规划技术,成为对海打击需要

重点关注的问题。

3.5 对海精确打击武器总体指标优化设计技术

根据精确打击武器精度定义可知,精确打击

武器的精度仍定义在武器命中概率上,而未对脱

靶量或CEP给出具体数值上的要求。但由于海上

舰船尺寸相对较小,并且往往又要求针对诸如武

器库等特定部位进行精确打击,因此攻击范围小;
另一方面,战斗部当量必然受到武器系统总体规

模的限制。因此,如何在指定打击精度和覆盖范

围的基础上,实现总体规模、射程、机动能力和

战斗部威力的最优化,成为精确打击武器的重要

设计目标。

4 结论

借鉴美俄等精确打击的相关概念及具体做法,
本文首先界定了精确打击的概念、内涵及分类,
随后给出了精确打击体系构成及功能划分,并结

合对反舰武器的具体特点,梳理了武器对海精确

打击系统的关键技术,为发展反舰武器精确打击

系统提供参考。
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