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临近空间飞行器军事应用价值分析

郭 劲
（中国科学院 长春光学精密机械与物理研究所， 吉林 长春 130033）

摘 要： 随着现代高新技术的快速发展， 信息对抗空间不再仅限于陆地、 海洋、 低空和太空， 临近空间的军
事化和临近空间对抗逐渐成为各国的研究热点。 临近空间飞行器搭载探测、 预警， 通讯设备及武器平台可以
很好地完成定点侦察监视、 情报收集、 通信保障， 攻击空中及地面目标等任务。 本文针对临近空间飞行器的
军事应用价值展开研究， 介绍了现有的飞行器种类及其在军事应用方面独特的优势。 分析了临近空间飞行器
的应用前景， 为我国临近空间飞行器的发展提供了思路， 对于我国军事技术变革有着重要意义。
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Military Application Value of Near Space Vehicle

GUO Jin
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Abstract: With the development of the new technology, the information countermeasure space have not been limited
in the land, sea, low-altitude and space, military and countermeasure at near space have become a hot research is-
sue on which many countries make extensive scientific research. The near space vehicle with detecting, early warn-
ing, communicating instrument and weapon platform could finish the mission of fixed-point reconnaissance monitor-
ing, information collecting, communication protecting and attacking the land target and the air target. The military
application value of the near space vehicle was reviewed in this paper, the species of the vehicles and its special ad-
vantage in the application on the military was introduced, and the application prospect of the near space vehicle was
analyzed. An idea for our near space vehicle development was provided, which being important in the military tech-
nology revolution of our country.
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1 引 言

临近空间 （Near space）， 又称 “近空间”、 “近

太空”、 “近地空间” 或 “空天过渡区” 等， 指距海

平面 20 km（接近国际公认的上限管制空域）和 100 km
（接近国际公认的下限空间） 之间的区域[1-2]。 人们习

惯于把航天器运行的空域范围称为航天空间， 一般

在距地面 100 km以上； 航空器飞行的空域范围称为
航空空间， 一般在距地面 20 km 以下。 因此， 可简
单地把 “临近空间” 理解为： 现有飞机飞行的最高

高度 （约 20 km） 和卫星运行轨道的最低高度 （约

100 km）之间的空域，大致包括平流层（18～55 km）、

中间层（55～85 km）和部分热层（85～800 km） 区域。

临近空间的环境有如下特点： 在平流层， 大气

以水平运动为主， 平均速度为 10 m/s， 层内干燥，

水汽、 杂质很少， 云雨现象少见， 温度几乎不变，

湿度接近于零， 适合浮空器和采用吸气式动力的飞

行器平稳飞行。 在这样的空间区域， 既可以避免目

前绝大多数的地面攻击， 又可以提高军事侦察和对

地攻击的精度， 对于情报收集、 侦察监视、 通信保

障以及对空对地作战等， 具有极大的发展潜力[3]。 而

未来充当临近空间主角的将是气球、 飞艇、 高空无

人机及高超声速飞行器等。 临近空间飞行平台能够

高速飞行或定点悬停， 相比航空飞行器具有更强的

机动能力和达几周至数月的超长滞空时间。 临近空

间飞行平台距离地面位置适中， 具有较大的覆盖范

围、 较高地面分辨率和成像灵敏度， 克服了天基卫

星武器距离遥远、 信号微弱致使分辨率和灵敏度不

高的缺点。 另外， 临近空间武器还具有安全性高、

生存能力强和部署快速、 效费比高等优点， 部署这

种高空飞行器， 成本低、 时间快， 适合现代战争的

需求。

2 临近空间飞行器种类

2.1 轻于空气的近空间飞行器 (浮空器)
2.1.1 平流层飞艇
平流层飞艇是一种轻于空气的飞行器， 主要由

艇囊、 能源系统、 推进系统、 载荷舱、 艇首和艇尾

结构、 控制系统等组成， 工作在近空间的低层 (高
度在 20~30 km)， 依靠静升力驻空， 由太阳能为其

提供能源动力， 并带有推进系统， 具有携带数吨重

的有效载荷并实现定点、 以及主动控制和机动的能

力。 它与平流层高空气球的最大区别在于具有推进

和控制飞行状态的装置。 如图 1 所示， 平流层飞艇

能长时间定点驻空， 时间长达数月或数年， 非常适

合作为新型信息平台， 用来进行高分辨率对地观测、

通信中继、 区域预警、 区域导航等。 2005 年底， 美
国洛克希德-马丁公司与导弹防御局 (MDA) 已签订

1.47 亿美元的 HAA 平流层飞艇合同， 预计 2009 年
研制成功其原型艇， 并进行演示验证[4]。 美国空军正

在开发 “攀登者” (Ascender) 军用巨型飞艇， 其设
计飞行高度为 30~50 km， 初期阶段研制工作已经结

束。 其他参与平流层飞艇研制的机构或公司还包括：

ESA、 JAXA、 韩国航空宇航研究院、 Lindastrand 公

司、 San-swire Networks 公司、 Raven 工业公司、 马

来西亚国家浮空器技术中心等。

2.1.2 平流层高空气球
平流层高空气球是一种飞行在平流层高度 (30~

40 km) 的无动力飞行器， 具有飞行高度高、 成本

低、 准备周期短、 易于灵活实施等其它飞行器所不

具备的特点。 平流层高空气球飞行系统由气球、 球

伞分离装置、 回收伞、 结缆和吊舱组成， 吊舱内除

了装有有效载荷外， 还装有遥测遥控设备、 电源、

图 1 平流层飞艇示意图
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压舱物等。 平流层高空气球目前主要采用排气阀和

抛压舱物来调整气球的升速和高度， 并综合利用平

流层的风向变化来控制其航迹， 但该控制方法存在

很大局限性， 这导致平流层高空气球飞行时间较短

(一般不超过数周)， 目前还无法实现定点控制， 是
一种短航时自由飞行的近空间飞行器。 而且， 根据

平流层高空气球的特点和任务需求， 其发放地点、

季节和飞行区域的选取都有比较严格的限制。

目前， 国外开发平流层高空气球的研制单位较

多， 其先进水平的代表为美国 NASA 研制的超压、
长航时高空气球 (ULDB)， 它已经能飞行到 48.7 km
的高度， 并带有 680 kg 的有效载荷。 国内目前主要
有中国科学院高能物理研究所等从事该方面的研制

工作， 其研制的 4×105 m3高空气球的飞行高度已达

到 40 km， 该所最大可研制 6×105 m3的气球， 最大

发放有效载荷重量 1 500 kg， 飞行高度为 40 km[5-6]。

2.2 重于空气的近空间飞行器

2.2.1 太阳能平流层飞翼
太阳能平流层飞翼是一种利用太阳能作为能源

动力并依靠空气动升力飞行的飞行器， 其飞行高度

可达到 30 km， 有效载荷能力大约 100 kg。 它采用
单晶硅太阳能电池提供能源， 带有储能电池， 并以

高效高空螺旋桨作为推进动力。 它能够完成大多数

情报侦察监视任务和无线电通信任务。 目前， 美国

南加利福尼亚的空间环境公司已研制成功 “太阳

神” (Helios) 演示验证飞翼， 由于 Helios遇到夜间能

源供应等问题， 目前难以实现长期滞空， 技术还不

成熟， 可靠性不高。 但是， 随着高效能源储存技术

的不断进步， 太阳能平流层飞翼有望在将来实现数

月或数年的长期滞空， 具有十分诱人的应用前景。

2.2.2 平流层无人机
平流层无人机是一种高性能的战略级大型高空

长航时无人机， 其飞行高度可达 20 km 以上， 飞行
时间可达数天， 用于执行军事侦察和攻击任务。 平

流层无人机采用高性能涡轮风扇发动机， 飞行控制

系统采用 GPS 全球定位系统和惯性导航系统， 可自

动完成从起飞到着陆的整个飞行过程， 可自主完成

洲际飞行， 一天之内可以对约 1.37×105 km2 的区域

进行侦察。 它可同时携带光电、 红外传感系统和合

成孔径雷达， 能不间断地对目标实施高清晰的侦察，

且不容易受战术伪装的欺骗， 能将侦察图像直接实

时地传给地面站。 在平流层无人机中， 美国诺斯罗

普-格鲁门公司的 RQ-4A 全球鹰无人机占有优势，
并已经开始投入使用。 该无人机可在 21 km 以上高
度执行 42 h 任务， 其有效载荷能力在 1 800 kg 以
上。 美国海军计划用其来承担日益增加的信号情报

任务， 并进一步增强美国的广域海上监视早期作战

能力。

2.2.3 高超声速飞行器
高超声速飞行器一般是指飞行速度在 5 倍音速

(1 700 m/s) 以上， 使用吸气式超燃冲压发动机作为

推进动力的飞行器。 该飞行器将按需要垂直或水平

发射， 巡航工作在近空间的中高层， 采用碳氢燃料

或氢燃料， 预计能在 2 h 内到达全球任意地点， 是
一种新型空天运输飞行器， 负责将有效载荷运送至

全球各地， 甚至近地轨道， 或进行空中监视， 或执

行其他类型的作战支援任务， 然后返回地面水平着

陆， 并可重复使用。

由于高超声速飞行器具有极大的战略意义和应

用价值， 世界主要航空航天大国———美国、 俄罗斯、

法国、 日本、 英国等都在开展相关工作， 但由于其

难度大， 目前各国仍处于概念研究和可行性试验阶

段。 美国在该领域处于领先地位， NASA 于 2004 年

成功试飞了 X-43A 验证机 ， 创造了 9.8 倍音速

(3 332 m/s) 的飞行速度， 验证了超燃冲压发动机的
可行性。 我国也高度关注超高声速飞行器的发展研

究工作。

3 临近空间飞行器优势

作为一种新型的平台， 临近空间飞行器弥补了作

战飞机和人造地球卫星工作范围之间存在的广阔的真

空地带， 可以执行多种军事任务， 如用作情报、 监视、
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侦察 (ISR) 平台， 像 GPS卫星一样对导弹、 飞机进行
导航制导， 另外， 临近空间飞行器也能搭载一定的有

效载荷， 直接进行作战。 与作战飞机和人造卫星相比，

由于独特的工作空间范围和工作方式， 临近空间飞行

器在执行相同的战略战术任务时有着得天独厚的优势，

具体分析如下:

1．将战略优势拓展到新的领域， 在保证覆盖区较
大时能提供分辨率较高的照片。 军事上常用的侦察照

相卫星轨道一般为 300 km左右， 提供的照片分辨率有
限而且信号容易受电离层干扰。 侦察飞机可以有重点

地对某一区域进行侦察， 而且提供的照片分辨率要高

得多， 但是覆盖区小， 需要冒险进入对方领空， 容易

被击落和受到国际法的约束。 使用临近空间飞行器可

以在敌方领空以外部署， 升入临近空间， 然后进入工

作区上空， 在 30 km左右的距离， 可以提供比卫星的
分辨率高得多的照片， 并且有较大的覆盖区。

2．自持时间长。 大多数临近空间飞行器可以长时
间漂浮在工作区上空， 能耗非常低， 可以持续工作几

天、 几十天、 几个月甚至超过一年， 可以不间断地实

时监控， 远远超过了现有的作战飞机。 虽然卫星有很

长的工作时间， 但是无法做到对某一区域实施重点精

确监视。

3． 生存能力强。 临近空间飞行器往往外形光滑，
雷达和红外特征很不明显， 而可见光特征在天空的背

景中基本被淹没， 使得现代的多普勒雷达对其的探测

失效。 另外， 目前的作战飞机和地对空导弹都最多只

能达到临近空间的下部区域， 无法对临近空间飞行器

构成威胁。

4．部署方便， 反应时间短。 可以根据作战需求进
行调整机动； 将气球折叠放置在导弹战斗部内， 由载

机携带至指定空域释放， 可以快速部署， 也可以采用

相同的方式由地面发射， 将整套系统模块化设计， 可

以快速有效地部署。 卫星和航天飞机需要进行位置机

动， 需要耗费大量的燃料， 而发射的准备工作就更复

杂了。

5．成本低廉， 研发周期短。 对于航天器来说， 每

千克有效载荷的发射成本在 1万～ 4万美元之间， 而临
近空间飞行器的有效载荷出故障时可以回收修理， 而

报废时可以仅更换有效载荷而无需更换整个平台； 同

时， 临近空间飞行器不像卫星那样暴露在高辐射环境

下， 不需要在传感器的防护上面开支。 对于卫星来说，

发射前很久就要开始研制工作， 而且一旦设计参数确

定， 发射前很难进行修改。 同样， 对于作战飞机， 往

往需要超过 10年的研发周期， 而临近空间飞行器结构
简单， 可大量运用成熟技术， 研制周期可以缩短到

5年以内。

当然， 临近空间飞行器也有一定的缺陷， 如大型

的飞艇和气球在充气和放气时需要相当长的时间， 而

且容易受到天气 (尤其是风)的影响[7]。 另外，多数临近

空间飞行器的体积较大， 机动性能比较差。 由于与海

平面相比， 高空大气密度较小， 物体加速到相同的速

度需要长得多的时间， 导致临近空间飞行器进行战术

机动时花费时间较多。

4 临近空间飞行器军事应用前景

4.1 用作侦察监视平台
与临近空间飞行器相比， 航空平台的分辨率较

高， 但其覆盖范围有限， 不能长时间驻留， 并且其

生存能力较低； 轨道平台则更多地用于战略层次的

任务， 分辨率和对特定地区的覆盖率都不如临近空

间飞行器[8]。 航空平台、 临近空间平台和轨道平台配

合使用， 可以实现平时和战时任务区域的全方位、

全时段的综合侦察监视。 作为侦察监视平台， 临近

空间飞行器不仅可用于战场态势感知， 还可用于海

洋监视、 气象监测、 打击效果评估、 灾情监测、 空

中预警和反导拦截等。

4.2 用作通信中继平台
临近空间飞行器作为通信平台可以广泛应用于

军事和民用通信。 与卫星通信相比， 其优势是高容

量、 高频率利用、 传播损耗特性好 (比同步轨道衰
减少 65 dB)、 时延小、 发射功率低， 易于实现通信
终端的小型化、 移动化， 建设周期短， 管理、 维护
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和升级容易， 成本低。 与地面无线通信相比， 临近

空间通信平台的覆盖范围大、 发射功率低， 建设周

期短、 易于升级， 通信不受地形的限制， 可以全天

候连续工作。

4.3 用作电子对抗平台
临近空间飞行器由于生产和使用成本低、 活动

区域广、 没有人员危险等特点， 有着其他空域电子

对抗设备无法比拟的优越性。 特别是， 临近空间飞

行器可以在目标上空长期驻留， 进行不间断的电子

对抗。 临近空间飞行器可以干扰敌方地面和海上的

警戒、 搜索引导、 目标指示雷达， 减少敌雷达发现

目标和预警的时间， 为我作战飞机、 导弹等提供长

时间的电子支援干扰， 从而提高这些作战武器在作

战过程中的突防能力、 作战效能和生存概率。 临近

空间飞行器还可以发射高强度的卫星导航干扰信号，

从而降低了敌方的作战效能； 同时， 临近空间飞行

器也可以发射增强的卫星导航信号， 压制敌方对我

卫星导航信号的干扰。

4.4 用作运输补给平台
临近空间飞行器作为新一代运输工具， 可以在

高于现有防空能力的空域运输部队， 做到强火力混

编作战单位的大范围、 高机动投送 。 美国已提出

“海象” (Walrus) 计划， 研发 1 000 t 的洲际飞艇，
期望它能承担一个完整武装旅的运输， 使之成为可

移动的 “战斗堡垒”。 巨型临近空间飞行器也可作为

地面到轨道之间的运载器， 将诸如宇宙飞船、 人造

卫星等航天器运抵预定高度并发射入轨。 另外， 巨

型临近空间飞行器在临近空间犹如一个 “临近空间

站”， 也可作为临近空间飞行器系统 (设备) 的补给
和维修平台。

4.5 用作演示验证平台

目前， 在航天航空、 空间武器等先进技术领域

开展演示验证的一般方法是采用航天器搭载试验。

这种试验可以真实模拟设备的实际工作环境， 但也

存在搭载机会难得、 搭载费用高、 搭载风险大、 无

法回收、 演示试验受到搭载航天器本身功能限制等

问题。 而采用临近空间飞行器作为搭载平台， 则可

以在一定程度上弥补天基搭载平台的不足， 其优势

主要体现在 3个方面: (1) 演示试验范围广， 费用低;
(2) 试验设备可回收， 风险小; (3) 可以进行新技术
的先期演示验证。

4.6 用作空间武器平台

搭载一定的武器装备后， 低速临近空间飞行器

可以长时间在战区上空巡航， 一旦需要， 可以从空

中迅速对敌地面战略目标实施打击， 这种居高临下

的突然性攻击可极大地压缩预警反应时间， 提高突

防能力， 具有很强的战略威慑作用。 一旦威胁解除，

还可以回收部署。 高速临近空间飞行器作为武器平

台时， 具有机动速度快、 覆盖范围大、 高空作战不

受气候条件限制等特点， 可以使用常规弹药、 高能

微波武器、 高能激光武器等对敌方高价值目标进行

快速、 精确打击， 还可以远程拦截敌方现役和未来

可能部署的多种空天进攻平台。

5 结 论

本文针对临近空间飞行器的军事应用前景展开

讨论， 对不同种类的飞行器的结构组成及工作方式

进行了详细介绍， 并分析了临近空间飞行器在军事

应用方面的优势。 在此基础上阐述了临近空间飞行

器的未来应用前景， 为临近空间领域的探索及临近

空间飞行器的研究和发展提供了思路。 对于促进新

的军事变革多元化、 一体化及国家安全体系发展进

程具有重要意义。
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