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高能激光武器在水面舰船上的潜在应用

黄 勇,刘 杰
’海军装备研究院 舰艇作战系统论证研究所,北京 "###-*)

摘 要! 分析了反舰导弹对水面舰船构成的威胁和水面舰船现役反导防御系统的局限性,结果表明,现役舰载

防御手段的反导能力有限,水面舰船面临着反舰导弹的严重威胁,迫切需要寻求新的防御手段和发展新的防御武

器来增强其对付这种威胁的能力.在此基础上,简要分析了高能激光武器的主要特性,并据此对高能激光武器这

一新概念武器在水面舰船上的可能应用及作用进行了探讨,认为高能激光武器是一种极具潜力的近程反导防御

武器,可在水面舰船的近程反导防御,甚至在为反卫星和水面舰船上提供高分辨率光学警戒支持等方面发挥重要

作用.
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引言

高能激光武器是一种越来越受到关注并处于

发展中的新概念武器,这种武器在海军将有哪些潜
在应用,能发挥什么样的作用t本文就此问题进行
初步探讨.

" 水面舰船需要新的防御手段
反舰导弹及其技术的迅速发展和广泛的装备

使用,使其成了水面舰船的主要威胁.对反舰导弹
的防御,已成为水面舰船面临的突出问题,急需新

的防御手段和装备.
"2" 反舰导弹是水面舰船面临的主要威胁
现代海战中,水面舰船可能遭到对方各种兵力

兵器的袭击,特别是水面舰船暴露在水面,目标明
显,易被对方发现,同时又因其只能作水平机动,速
度较慢,极易受到来自空中u水面u水下的袭击.随
着高技术探测手段,尤其是航空和航天侦察技术的
发展和广泛应用,水面舰船隐蔽性差的缺点以及对
各种兵力兵器袭击的防御问题更加突出.
在水面舰船面对的各种可能来袭兵器中,反舰
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导弹的威胁最大!对其防御问题最突出"首先!与舰

炮和鱼雷武器不同!反舰导弹射程远#多数已超过

$%%&’!最远的已超过$%%%&’(!且可从空中)水

面)水下)海岛和岸上发射!致使水面舰船在海上受

到的威胁来源广泛!威胁空间广阔*同时!反舰导弹

小而轻!各种运载平台均可大量携带!以实施饱和

攻击*加之反舰导弹的雷达截面小)飞行速度快)末

端弹道和攻击方式多种多样!其突防能力强)精度

高)威力大!防御困难!而水面舰船对它的防御一旦

失败!后果往往是致命的"其次!各国已将反舰导弹

作为攻击水面舰船的主要武器而积极发展和大量

装备使用"据美国海军情报部门分析!全球有近+%
个国家部署了海射和陆射型反舰导弹!,%多个国

家拥有空射型反舰导弹"反舰导弹不仅已广泛装备

使用!而且其巨大威力和使用的有效性已在现代局

部海战中得到充分显示和证实"例如!$-.+年的第

三次中东战争中!埃及海军导弹艇发射的苏制/冥

河0反舰导弹一举击沉了以色列海军的/埃拉特0

#1234(号舰*$-+$年的印巴战争中!印度用/冥

河0导弹击沉了巴基斯坦的/开伯尔0#5637839(
号和/巴德尔0#83:9(号驱逐舰以及/穆罕菲兹0

#;<63=7>(号扫雷艇*$-+?年的第四次中东战

争中!阿方有-艘导弹艇被以方的/伽伯列0反舰导

弹击沉@$-A$年的两伊战争中!伊朗的,艘巡逻艇

和 $艘护卫舰被伊拉克/超黄蜂0直升机上发射的

/飞鱼0反舰导弹击沉*$-A,年的英阿马岛战争中!
阿根廷攻击机发射的/飞鱼0导弹使英海军现代化

防空驱逐舰/谢菲尔德0#B61=C=712:(号葬身海

底*$-A+年!美国海军的/斯塔克0号在波斯湾海域

遭受到伊拉克机载/飞鱼0反舰导弹的重创"据统

计!在第三)四次中东战争)印巴战争和英阿马岛战

争的海战中!被击沉水面舰船共,-艘!其中被反舰

导弹击沉的就有$A艘!占.,D"这说明在现代海战

中!反舰导弹已成为水面舰船的主要威胁!水面舰

船能否有效地防御对方从各种平台发射的反舰导

弹的攻击!已成为决定其生存能力的关键"

$E, 水面舰船现役反导防御能力有限!迫切需要

寻求新的防御手段来对付反舰导弹的威胁

现代海上局部战争表明!对付来自广阔空间的

广泛威胁!靠一)二种防御武器是不行的!必须以舰

艇#编队(为中心!使用多种防御武器!取长补短!以

构成较严密的多层次防御体系"目前!舰队的对空

防御基本上采用远)中)近多层次防御@远程防御以

巡航导弹或担任远程防御任务的飞机作为在其活

动半径内使用导弹攻击反舰导弹的发射平台!使反

舰导弹根本不能发射!其作用半径在百公里以上*
中程防御用中程舰空导弹拦截来袭的反舰导弹!其

防御范围大致为十余公里至百余公里*近程防御则

是用近程舰空导弹和舰炮武器系统拦截闯过中程

防御区的反舰导弹!其防御范围大致为数百米至十

多公里!它是最后一道防线!要求其能万无一失地

击毁进入该防御区的反舰导弹"
现役水面舰船的对空防御!虽然已有电子战这

种软拦截手段以及反导导弹和舰炮这两种硬拦截

手段!但它们的反导能力有限!不能完全满足舰船

防御的需要"
电子战主要作用于反舰导弹飞行末端!弹上末

制导系统启动之后!它通过对导弹制导系统的干扰

和欺骗!使反舰导弹飞行航向偏移而不能命中目

标"当然!它也可在反舰导弹发射之前对具有发射

能力的平台上的探测器进行干扰或欺骗!使导弹发

射产生故障甚至成为不可能"作为/软杀伤0手段的

电子战!虽然使用其作战耗费相对较低!易于使用!
实战中也曾显示过一定的效果!但它的缺点和局限

性却是显而易见的"因为!反舰导弹的末制导方式

有雷达主动寻的)雷达被动寻的)红外被动寻的)电

视制导及复合制导等多种!不同的制导方式需用不

同的干扰方式来对付!如果用错了!则干扰效果差"
实战中!要在很短的反应时间内判断来袭导弹为何

种制导方式实非易事"同时!有源电子干扰还有暴

露目标与招致反辐射导弹攻击的危险"而且!判定

电子战效果的有效方法是通过舰船内操纵台上的

显示设备来观察对方信号源的方位有无改变!或信

号强度有无减弱!甚至完全消失等"因此!要判定效

果!通常需花费相当长时间*当效果判定出来时!战

况早已变化"事实上!即使对电子对抗手段的效果

有绝对把握!被攻击舰船为确保生存!仍须使用硬

杀伤手段"
在舰船的多层防御中!均可以导反导!即在反

舰导弹发射之前!用导弹摧毁其发射平台*反舰导

弹发射后!则可用不同性能的导弹对其进行拦截"
导弹虽然具有拦截距离远)命中精度高)破坏威力

大等特点!但无论是区域防空导弹还是点防御导

弹!其对抗反舰导弹的能力仍然有限"因为!一方
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面!由于反导导弹系统的反应时间较长!反导导弹

在近距离存在盲区!这就需要得到较远距离掠海来

袭导弹的警报!而普通舰载雷达要发现远距离掠海

反舰导弹非常困难!如马岛海战中!对"#$%航程

的&飞鱼’导弹!&谢菲尔德’号的搜索雷达一直没有

发现!而是在逼近到 ()*$%时才被目测到!此时

反导导弹根本来不及反应+同时!现役雷达要将极

小的掠海导弹与海面杂波在这个距离上区分开来

也非常困难,另一方面!导弹大多采用半主动雷达

寻的制导!其导引头下视能力弱!不能跟踪掠海目

标,当然!反导导弹仍有发展潜力!如进一步提高导

弹速度!缩短反应时间!增强抗镜像干扰-杂波干扰

和电子干扰的能力等,但是!随着技术的发展!反舰

导弹的速度将更快-射程更远-弹道更加多变-制导

方式更加多样化-精度更高-雷达反射和红外辐射

特性更小-发射速度更快-攻击全向化!这些都将会

进一步增强反舰导弹的抗干扰能力与饱和攻击能

力!尤其是突防能力,从进攻和防御两方面的导弹

技术发展看!反舰导弹的技术总是领先于防御导

弹,例如!防御导弹通过提高导弹速度可缩短其飞

行时间!也就相应缩短所要求的雷达报警时间!但

可缩短的时间有限!潜力不大+而反舰导弹的速度

也在不断提高!且其雷达截面将呈数量级地减小!
加之巡航飞行高度非常低!使雷达原来能够达到的

报警时间大为缩短,其结果是!所要求的雷达报警

时间的缩短还弥补不了能够达到的雷达报警时间

的缩短+水面舰船发现反舰导弹的时间延迟-距离

缩短及对抗时间剧减!防御导弹仍然来不及反应!
即使高速防御导弹也同样不能对付协调一致的饱

和攻击!反舰导弹有可能突破防御导弹的层层拦

截,因此!反导导弹不能作为有效对付反舰导弹的

唯一硬杀伤武器,
舰炮是另一种广泛使用的防御手段,它是将火

炮配以雷达和光电火控系统后形成的一种用作近

程防御的舰载硬拦截武器系统!既可通过炮弹直接

命中导弹将其摧毁!也可通过炮弹在导弹附近爆炸

产生的密集弹丸.片/来破坏导弹!使之失控或摧

毁,但是舰炮反导的有效性至今未经实战考验!有

待深入研究和实战考核,而且!使用舰炮拦截导弹

面临一些传统问题,例如!飞行中的炮弹不像导弹

可控!而反舰导弹的机动性却比较强+同时!对方可

通过电子对抗措施干扰火控系统或给电子引信施

加影响,因此!舰炮反导系统拦截和毁伤目标的概

率有限!反舰导弹仍有良好的成功机会,舰炮防御
系统虽然仍有发展潜力!如通过提高弹的初速缩短
其飞行时间!通过提高射速和精度以及发展弹炮结

合系统提高毁伤概率等,但如前所述!反舰导弹的
性能也会不断提高!其结果是!舰炮系统最后所能
达到的精度和毁伤目标的概率将会因导弹技术的

发展而有所下降,因此!舰炮防御系统同样不能对

付协调一致的饱和攻击,
可见!面对广泛装备和使用反舰导弹的现实!

在反舰导弹攻击面前!尤其是在多枚反舰导弹从不
同方向同时来袭的情况下!水面舰船会面临严峻挑

战!因此迫切需要增强对付这种与日俱增的威胁的
能力,然而!水面舰船现有防御系统的性能已达到
了较高水平!进一步提高比较困难,在此情况下!就

要求跳出传统反导系统的束缚!另辟蹊径!寻求新
的防御手段和发展新的防御武器!以增强水面舰船
对付反舰导弹威胁和挑战的能力,

0 高能激光武器在舰船防御系统中
的潜在应用和作用

高能激光武器是一种以产生强激光的激光器

为核心!配有跟踪瞄准系统和光束控制与发射系
统!利用激光作为能量直接毁伤目标或使之失效的
定向能武器,因为高能激光武器具有指哪打哪-反

应快速-打击精确-杀伤概率高-杀伤力可控-发射
使用费低廉-抗电子干扰能力和监视能力强等独特
优点1(2!所以很可能成为一种有效的防空反导武
器,在水面舰船的防空反导中!尤其是在对付低空-
超低空和突然出现的目标时!在遭到饱和攻击和交

战次数较多的情况下!它可以发挥其独特的优势和
十分重要的作用,这种优势将能够弥补现有舰载防
空反导武器系统的不足,
但是!高能激光武器对目标的毁伤是一种烧蚀

过程!它对目标的毁伤能力主要取决于能将多少激
光能量传递并沉积到目标的某部位上,高能激光束
在大气中传输会产生各种线性和非线性效应!这些

效应会导致光束扩展和能量衰减!使传递和沉积到
目标上的激光能量减少!从而影响激光对目标的毁
伤效果,天气条件越恶劣!这些效应越明显!造成的
激光束扩展和能量衰减就越严重!对目标毁伤效能

的影响就越大,高能激光武器用于水面舰船自卫
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时!光束的传输路径位于稠密大气中!受其影响!杀

伤目标距离有限"从目前的技术发展水平和潜力

看!对目标的硬杀伤距离一般仅有几公里"因此!高

能激光武器用作水面舰船的自卫手段时!是一种近

程武器!仅能在水面舰船的近程防御中发挥作用"
高能激光武器作为一种极具潜力的近程反导

防御武器!它很可能成为水面舰船防御系统的重要

组成部分!并发挥重要作用"具体讲!高能激光武器

在水面舰船防御中可能发挥的作用!主要是拦截反

舰导弹和对付舰船附近的敌方飞机#无人驾驶飞行

器"当反舰导弹或飞机离水面舰船的距离较远时!
激光武器发射的激光束能量受大气衰减显著!传输

到目标上时激光能量密度小!击毁目标不太可能"
此时只能采取软杀伤方式!即对反舰导弹可通过照

射导弹的导引头!使导引头的敏感器件受到损伤而

导致导弹火控偏离目标$对飞机则可通过照射飞机

的驾驶舱!使驾驶员的眼睛因遭受激光的照射而受

到损伤或致眩!甚至造成飞机驾驶员精神紧张而失

去战斗力"当反舰导弹或飞机离舰的距离较近%如

&’(以内)时!激光武器发射的激光束因在大气

中传输距离较近!能量衰减较少!传输到目标上的

能量密度大!硬杀伤击毁目标是极其可能的"而且!
此时采取硬杀伤方式摧毁目标是必须的!因为!在

拦截反舰导弹过程中!无论是通过破坏反舰导弹的

功能使之失控!还是通过损坏它的结构完整性使之

损坏或通过直接击中导弹战斗部使之爆炸!要求有

一最小截击距离"该距离的大小虽然与目标速度等

多种因素有关!但使导弹*控制失灵+模式所要求的

最小截击距离始终远大于其它模式,-."因此!在拦

截近距离目标时!为保障水面舰船的自身安全!需

要采取硬杀伤方式击毁目标"
高能激光武器舰载应用还有潜力完成其它使

命!如反卫星%/0/1)#战区导弹防御%123)和低

功率威慑照射"虽然当激光在海平面上几米内水平

传输时!传输作用距离有限!但随着传输高度的增

加!传输距离会更远"正因为如此!高能激光武器具

有潜在的/0/1和123作战能力"
此外!从观测物体角度看!激光武器系统中的

光束定向器等效于一个大口径天文望远镜%美国陆

军研发的战术高能激光系统光束定向器的口径达

到456(!空军和海军正在发展的机载激光器77

/89系统和舰载高能激光武器系统77:;9<0
光束定向器的口径均达=5&()!可以提供超高分

辨率的红外和可见光图像%/89和:;9<0可对

低地球轨道上的卫星成像)!即激光武器系统具有

高放大倍率和高分辨率的光学监视能力!可用于对

目标进行警戒#监视#识别和评估!为海军舰船提供

高分辨率光学警戒支持"
当然!任何一种武器系统要能在所有的环境下

满足舰船防御的所有需求!而且很快就在任何情况

下都能取代其它的舰载武器系统的可能性不大"同

样!高能激光武器虽然在武器性能#战备#后勤和使

用寿命周期方面具备许多颇具吸引力的特性%这些

特性恰好弥补了现有动能武器系统的不足)!且具

有非致命杀伤功能和海军舰船前所未有的高分辨

率光学警戒支持!但是由于其毁伤目标的能力受大

气影响较大!毁伤目标的作用距离较近!因此不可

能完全取代其它舰载防御武器系统!特别是舰载导

弹防御武器系统"综上所述!高能激光武器的应用

前景应该是加入到现有的舰载弹炮防御系统中!形

成弹#炮#激光三结合的水面舰船综合防御体系"
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