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摘要 简要介绍了空间信息概况和电磁轨道炮的基

本原理，在此基础上，设计了空间信息支持电磁轨道炮应用

系统的框架，并提出电磁轨道炮对空间信息的需求以及运

用信息的流程。

关键词 电磁轨道炮 空间信息 模型

引 言

20世纪80年代电磁轨道炮的概念一经提出，

世界各国都十分关注，特别是美国等发达国家更是

投巨资对其进行研制，使其理论和技术都有了长足

发展。电磁轨道炮作为一种新概念动能武器，对信

息的获取具有很高的要求，将空间力量中强大的信

息支援能力应用于电磁轨道炮，充分发挥信息在战

场上的优势，是提高电磁轨道炮作战效能的必要条

件。

1空间信息概要

近几场局部战争表明，航天卫星对支援与保障

地面、海上、空中作战力量在战场感知、精确打击

和效能评估等方面起了举足轻重的作用。并且，近

年来临近空间概念的提出，以及相关平台的开发，

使得临近空间传感器的作用也逐渐凸现。空间信息

(包含航天空间信息和临近空间信息)在各种军事

活动中扮演着越来越重要的角色，夺取空间信息优

势已经成为敌对双方争夺的焦点，空间信息支持包

括电磁轨道炮在内的高技术武器系统的应用已是大

势所趋。

1)侦察监视信息

侦察监视信息是利用空间平台及目标监视系

统，通过对战场上各种目标的侦察、监视、跟踪，

从而获取的敌方重要信息。主要包括：一是战场感

知信息。主要利用可见光、红外和sAR等成像卫

星，以及临近空间传感器，得到主要战场范围内敌

方指挥机构、指挥通信系统、预警系统、电子战系

统、战役战术导弹等高技术武器系统的信息，掌握

敌方兵力和作战能力的变化，及时发现战争爆发的

征候，获取战场准备情况和态势变化情报。二是电

子侦察信息。主要利用空间电子侦察设备，通过跟

踪、搜集敌电子、雷达及无线电参数，确定敌地面

雷达、军用电台的精确位置、信号特征和作用距离

等信息，并可验证可见光和红外成像侦察的情况，

以便对其进行干扰、摧毁。三是空间在轨运行的各

类航天器信息。利用天基雷达等卫星系统，跟踪监

视在轨运行航天器的运行情况，测定其空间位置，

辩识敌、我、友，识别在轨航天器的类型和工作特

性等。

2)战略预警信息

战略预警信息是指对敌战略袭击的预先警报信

息，要求在尽可能远的距离，及时、准确地探测来

袭的弹道导弹、战略轰炸机和巡航导弹的目标信

息，判断真伪及测定有关参数。主要包括：一是来

袭飞机的信息，获取飞机批次、机型、航行路线等

信息。二是来袭的弹道导弹和巡航导弹信息，能提

供其发射点坐标、袭击地域、袭击时间、以及弹道、
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轨道参数、来袭波次、每一波次袭击目标等预警信

息。

3)气象观测信息

气象观测信息是指利用气象监测与预报系统，

对地球表面进行气象观测，从而得到战场气象资料

信息，为部队提供气象保障。气象观测信息可分两

大类：地球静止轨道气象观测信息和太阳同步气象

观测信息。前者每天可对全球25％的区域进行连续

的气象观测；后者可对同一地区进行两次气象观

测，并可获得全球的气象资料。

4)导航定位信息
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导航定位信息是指利用卫星导航定位系统为作

战用户提供高精度、适时的定位、导航、测速及授
图1电磁轨道炮的应用模型

时等信息。具体可提供导航定位支援和详细的目标

信息，以提高武器系统的作战性能，使其可在远距 统”，安装在模拟空间环境真空室里的电磁炮发射

离对敌实施精确打击，不受天气、时间和敌方防御 的小型弹头的速度已能够达到8．6 kn∥s。特别未来

的影响；只要根据卫星发射的信号，电磁轨道炮弹 新一代舰艇采用综合全电力推进系统，这为电磁轨

就可准确飞向目标，这不仅提高了打击效果，还减 道炮上舰提供了必需的电力保障，美海军已将电磁

少了己方指战员的伤亡和武器装备的损失；为指挥 轨道炮作为新一代航母cVN2l和DD(x)驱逐舰的

控制系统提供精密授时服务，为作战部队提供精确 配备武器，并正开展全面论证工作。现如今实际应

的方位、速度、时间等信息，使部队可以及时准确、 用的电磁轨道炮已能将1 kg一2 k重的炮弹，以

迅速机动。 5 km／s～25 k瑚／s的速度射向2 000 km外的目标。

5)地理环境信息 电磁轨道炮以法拉第电磁定律为理论基础，利

地理环境信息是指与所研究的对象空间地理分 用两条导轨之间接人电源产生强磁场，生成电磁

布有关的信息。其主要应用于武器系统部署时阵地 力——罗伦兹力，对两导轨间弹头进行加速作用，

的选择，以及机动转移时机动路线的选择。地理环 最终发射弹头攻击目标。电磁轨道炮可分为弹幕式

境信息的获取主要依赖地理信息系统(GIs)。目前， 和自寻的式两种。弹幕式电磁轨道炮通过短时间内

地理信息系统已广泛应用于经济、国防、环境、教 迅速发射的多个高速弹头形成杀伤弹幕而击毁目

育、科研等多个领域。对于电磁轨道炮的应用，地 标。自寻的式电磁轨道炮则多以单发形式发射，通

理信息系统除提供地形信息外，还可提供一定的水 过炮弹上自身所携带的寻的装置，跟踪目标并最终

文、气象等方面的信息，对武器系统的部署起到一 击毁目标。由于自寻的式电磁轨道炮应用过程与杀

定的辅助决策作用。 伤机制较弹幕式复杂，所以本文主要以此类电磁轨

道炮为研究对象。

2电磁轨道炮介绍 自寻的式电磁轨道炮由拦截弹头和电磁发射装

自20世纪80年代以来，科学家们对电磁轨道 置组成。拦截弹头是寻的制导的，由红外或雷达探

炮进行了大量理论与试验研究，特别是美国已将电 测器、计算机、制导和通信系统、杀伤机构以及推

磁轨道炮技术正式列入美国国防部关键技术计划。 进、控制系统等部分组成。电磁发射装置由电源、

2003年4月，美海军对舰载电磁轨道炮进行试验评 开关和加速器组成。作战时，先根据探测系统提供

估，当时对超声速炮弹按8：l缩比尺寸进行了发射 的目标跟踪数据，由电磁发射装置将弹头高速发射

试验，评估结果很好。此外，美国防部与空军正在 到目标附近空域，然后弹头上的探测器捕获并跟踪

联合主持一项天基动能武器研究计划“电磁轨道系 目标，计算机则依据目标数据和导航数据，算出拦
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截弹道，控制系统发出指令使弹头向目标机动飞

行，从而摧毁目标。图1为电磁轨道炮的UML(统

一建模语言)应用模型。

作为一种动能武器，电磁轨道炮可射击的目标

较多，在其几十到几百千米的射击范围内可对空间

目标(低轨卫星)、弹道导弹、临界空间飞行器、作

战飞机、飞航式导弹等诸多目标进行拦截射击。

不难看出，电磁轨道炮基本原理很简单，武器

系统结构也不复杂，但是要提高其作战能力，就必

须拥有及时全面可靠的信息支持。

3 空间信息支持电磁轨道炮的应用

3．1 应用系统分析

空间信息支持电磁轨道炮的应用过程是以空间

目标监视系统为基础，辅以原有地面目标信息获取

与传输系统，再以空间信息网络系统为依托，通过

上级指挥控制中心对信息进行处理融合，对武器系

统进行指挥控制，使电磁轨道炮完成对目标的打击

任务。整个电磁轨道炮的应用过程中，各个系统之

间互相协作配合，并有机地构成一个作战应用系统

(图2)。

3．2信息需求分析

电磁轨道炮在应用过程中对信息的需求至关重

要，下面仅就电磁轨道炮对目标进行一次攻击全过

程所需的空间信息分析如下：

1)兵力机动：根据担负的任务以及所要保护

的我方区域，电磁轨道炮火力单元要进行兵力机动

转移。需要GIs信息、卫星导航定位信息、气象观

测信息以及时间统一信息的支持。

2)阵地部署：到达指定位置后，武器系统进行

展开部署，开始担负战备任务。需要获取GIs信息、

卫星导航定位信息、气象观测信息和卫星时间统一

信息。

3)提高战斗值班等级：当获得预警信息后，武

器系统适时提高战斗值班等级，准备战斗，天基和

临近空间探测器提供的预警信息可以大大增强武器

系统的预警时间。并且，可通过空间探测系统及时

获取战场感知信息，掌握敌、我、友和战场环境动

向。

4)搜索跟踪目标：转入战斗状态后，武器系统

根据空间侦察信息，在指定区域对目标进行搜索，
．42．

图2空间信息支持电磁轨道炮应用系统示意图
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图3 电磁轨道炮应用的信息需求示意图

确定目标位置，实施稳定精确跟踪。

5)瞄准射击目标：在对目标实施稳定精确跟

踪的基础上，进行瞄准射击，其中空间引导信息的

精度将直接影响武器系统射击效果的好坏。

6)战斗效果评估：通过空间探测设备，；对武器

系统战斗结果进行观测，得到的信息可作为战斗效

果评估的客观依据。

3．3信息流程分析

任何武器系统应用过程中，信息的转换和传递

至关重要，它不仅决定了武器战斗力的提升，而且

也决定了整个战斗的胜败。信息本身具有时间和空

间结构的特性，在指挥运用过程中，信息时空结构

的变化构成了以用户为中心的“信息运动”过程，这

一过程存在多种流动渠道，可以概括为信息流程。

图3为电磁轨道炮作战应用时信息流程示意

图，主要描述了火力单元与上级指挥控制中心之间
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麓武器系统鬻

X．45A与小型灵巧炸弹分离分析

引 言

2004年4月18日，波音x一

45A无人战斗机(UCAV)投放了

一枚GPS制导小型灵巧炸弹

(SSB)，炸弹成功地击中了一个

位于加利福尼亚州中国湖的海军

空战中心武器分部靶场上的目

标。分离事项的飞行前预测对于

获得飞行试验的批准来说是非常

关键的。飞行前预测使用了从阿

诺德工程开发中心(AEDC)获得

的数据和软件。武器分离分析程

序是由AEDC用几年时间开发

的，试验前预测的结果与飞行试

验的结果非常一致。x-45A飞行

试验结果与AEDC试验前所预测

的一致性说明了AEDC武器分离

分析工具和程序的高质量。

图1 x45A

这次飞行测试创造了很多第

一：1)第一次由高速、高性能、

隐身无人机投放武器；2)第一次

从无人机的内部武器舱投放武

器；3)第一次由无人机投放全球

定位系统制导的武器。这些第一

使得试验承受了更大的风险。在

1年多的时间里，联合无人空战

系统(J—uCAS)小组通过努力使

飞行器不断成熟，使其可以携带

武器飞离爱德华空军基地，其中

准备过程主要集中在武器分离本

身。

波音管理下的阿诺德工程开

发中心进行了武器分离分析来评

估分离的安全性。分析结果表

明，武器分离将顺利进行，飞行

试验的结果证实了分析的结果。

本文将描述阿诺德工程开发中心

使用的武器分离分析程序和工

具，并将分析结果与第二次飞行

试验所得数据进行了比较。

)，o?c?c’协0》沿o，协o，·bo’o’_。707bo，o’o’o'-。'c?协o，o’o’c’o’o’o’o’妇、>7西i>7i>70，0707070，c?070，o，、>，

的信息转换与传递，不难看出空

间信息在电磁轨道炮作战运用的

各环节中都起着至关重要的作

用。

4结束语

本文在理论层面上就作战应

用时空间信息与电磁轨道炮两者

间联系进行了较具体的分析，得

出了必要性结论，认为空间信息

飞航导弹2007年第11期

支持电磁轨道炮的作战应用具有

广阔前景和实用价值。但要真正

实现空间信息与武器系统应用的

结合，在技术上还有很多的工作

要做。
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