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摘　要：未来一体化联合作战将具有陆、海、空、天、临“五维一体”的特点，临近空间以其在信息支援与远
程快速投送两方面的优势在基于信息系统的体系作战中具有重要的战略地位。从技术层面概括了临近空间

飞行器的最新进展，重点分析了其关键技术与发展趋势，对其发展提出了几点看法。
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　　临近空间是航天与航空的结合部，与现有航
天航空技术相比，临近空间飞行器的主要应用优

势体现在区域或战役性持久驻空能力、长航时大

范围机动能力、快速进入临近空间响应能力等，在

未来一体化联合作战中具有重大的军事价值［１］。

自２００３年起，美空军开始发展临近空间概念
模型［２－３］。２００５年，美空军将“联合作战空间”概
念定义为“临近空间”与“空间”之和，并在“施里

弗－３”军事演习中首次将临近空间飞行器纳入
作战视野。２００６年初，美空军确定了近期（到
２０１０年）、中期（到 ２０２０年）和远期（２０２０年以
后）临近空间飞行器的发展路线。此外，俄罗斯、

澳大利亚、英国、日本、以色列、韩国等国也都在积

极对临近空间飞行器进行研究［４］。

１　低速临近空间飞行器

低速临近空间飞行器主要利用空气的浮力和

飞行器运动产生的升力来运行，可分为临近空间

浮空器（平流层飞艇、浮空气球）、高空长航时无

人机、高空侦察机等。其主要特点是隐身性能好、

驻空时间长、生存能力强，既可作为高精度持续信

息支援平台［５－７］，也可作为临近空间常驻火力打

击平台或进入空间的中转平台［８］。

１１　发展现状
（１）平流层飞艇
２００５年，美 国 高 空 飞 艇 （ＨｉｇｈＡｌｔｉｔｕｄｅ

Ａｉｒｓｈｉｐ：ＨＡＡ）计划进入原型艇制造与演示验证
阶段，２００９年底完成了 ＨＡＡ缩比验证艇“ＨＡＬＥ
Ｄ”的研制，２０１１年７月２５日进行了 ＨＡＬＥＤ的
首飞试验，试飞高度达到了 ９７００ｍ，持续了约
１４０ｍｉｎ。ＨＡＬＥＤ飞艇主要用于战场监视及数据
中继，是 ＨＡＡ飞艇项目的阶段性产品。此外，
２０１０年，美国开始进行ＨＡＡ任务艇开发，留空高
度大于 ２０ｋｍ，留空时间为半年到一年，可携带
３０００ｋｇ的监视雷达或激光武器等载荷。ＨＡＡ飞
艇的最终型号艇长将达 ９１４４ｍ，可覆盖面积达
７７００００ｋｍ２，美陆军战略兼空间导弹防御司令部
赋予其的使命是执行如在阿富汗这样的低威胁区

域的实时监视及通信中继任务，以取代部分卫星

平台，降低情报成本和提高反应速度。
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　　２００５年１１月，作为“高空哨兵 ＨｉＳｅｎｔｉｎｅｌ”平
流层飞艇计划的一部分，美国成功放飞约２７ｋｇ载
荷的 ＨｉＳｅｎｔｉｎｅｌ２０飞艇，进入 ２２５５ｋｍ的高空飞
行５ｈ。ＨｉＳｅｎｔｉｎｅｌ５０于２００８年６月进行了飞行试
验，飞行高度约２０ｋｍ，飞行时间超过２４ｈ。
２００６年４月，美国开始启动“探测器与结构

一体化飞艇”计划，飞艇可留空 １年以上，在
５９５ｋｍ之外跟踪最先进的巡航导弹，在３２２ｋｍ之
外跟踪敌方战斗部队。２００９年４月，开始研制原
型应用艇，并计划于２０１３年开展应用演示，目前
正处于关键技术攻关阶段。

２００９年，美国计划研制一种能在将近 ２０ｋｍ
高空飞行１０年、提供对地监测的巨型飞艇，可在
ｌ５天内飞抵地面任何地区的上空，并计划于２０１４
年前完成长度为实际飞艇三分之一的样艇。

美陆军、空军还计划近期在阿富汗同时试验

部署两种具备监视、数据链中继、短程弹道导弹预

警能力的无人飞艇系统，分别是 ＬＥＭＶ长航时多
用途飞艇载具和“蓝魔”－２飞艇。

除上述常规平流层飞艇外，还有一种升浮一

体式平流层飞艇，如２００５年５月美国已完成预定
计划的军用飞艇原型演示验证的“平流层卫星”、

２００８年初，美国正式实施的“海象”飞艇计划。此
外，俄罗斯“金雕”平流层飞艇、欧空局高空长航

时飞艇、英国 ＳｔｒｔＳａｔ软式飞艇、以色列巨型侦察
飞艇、日本平流层试验飞艇等研究计划也正在开

展验证艇或实用艇的研制工作。

（２）浮空气球
美国“战斗天星”计划利用自由浮空气球以

及自由浮空气球与无人机的组合来完成临近空间

的通信和监视任务。２００５年１月，成功进行了战
斗天星高空气球通信距离扩展试验。２００６年 ４
月，美空军再次对战斗天星进行了验证。目前，

“战斗天星”的供应商———空间数据公司即将完

成临近空间通信系统的研发。此外，美国 ＮＡＳＡ
正研制的超长周期气球，工作高度为２０～３７ｋｍ，
寿命约１～２年，有效载荷１ｔ，可用于监测地球环
境、预报自然灾害、大气研究、天文观测和其他科

学研究。

（３）高空长航时无人机
美国防部高级研究计划局２００９年版战略规

划中的８个重点领域之一“先进的无人和有人系
统”，增加了两项临近空间飞行器的计划，一是

“秃鹰”计划，目标是研制一种无需加油和维修，

在１８～２８ｋｍ高空可驻留５年的飞行器；二是“快
眼”无人机计划，目标是利用火箭在１ｈ内把具有

远程续航能力的临近空间无人机从美国本土发射

部署到全球任何地点，用于完成长时间监视、侦察

与通信任务。目前，美国“太阳神”无人驾驶太阳

能飞机已发展到了第四代，最大飞行高度约

３０ｋｍ，巡航高度约 １５～２１ｋｍ，巡航速度为 ３２～
１７０ｋｍ／ｈ。

（４）高空侦察机
美国约翰·霍普金斯大学的应用物理实验室

正在自行开展“高空侦察飞行器（ＨＡＲＶｅ）”的研
究工作。按照设计，将一个气球形状的飞行器及

其他传感器装载在飞机或不带战斗部的导弹上，

用飞机或导弹将其运送到高空后释放。ＨＡＲＶｅ
将自行充气并启动它的推进系统和传感器，然后

自行进入自己的工作区域，执行监视、通信等任

务。这种飞行器运载方案，解决了飞行器从地面

飞入高空可能会遇到的一些难题，如强风或漩涡

对飞行器的破坏［９］。

１２　关键技术

（１）高效动力与自主控制技术
临近空间螺旋桨推进性能决定了低速临近空

间飞行器的驻留与机动能力。临近空间大气稀

薄，造成螺旋桨功耗大、推力小、效能低，难以满足

飞行器驻留、机动、巡航要求。而增大螺旋桨直

径、转速、数量等常规手段，不能有效提高效能。

所以，需提高螺旋桨效率，为浮空器平台长时间、

稳定工作提供可靠、高效动力。目前，国外２０ｋｍ
高度以上低密度稀薄气体工况条件下的高效螺旋

桨设计和制造技术发展比较成熟，效率已达到

８５％左右［１０］。高空高效螺旋桨推进技术是低速

临近空间飞行器的一个关键技术。

此外，等离子体推进系统和表面电磁波推进

也可广泛用于临近空间飞行器推进系统［１１－１３］。

在临近空间相对较低高度采用螺旋桨推进比较合

适，但是当进一步提高工作高度时，使用等离子体

推进器就相对比较合适，其根本原因在于，当海拔

越来越高时，大气变得越来越稀薄，容易实现电

离，采用空气动力学的方式推进不如等离子体推

进有效［１１］。不同大气压力条件下的体积力实验

研究表明［１４］，在距海平面约３１～４０ｋｍ之间的高
度，等离子体气动激励诱导产生的体积力随气压

降低逐渐增大，说明基于等离子体气动激励的相

关推进技术可能在低气压环境的临近空间中具有

很广阔的应用前景。

低速临近空间飞行器为了满足驻留、机动、巡

航要求，除需要具有高效动力外，还需要具有自主

控制能力。为保持浮空器的外形和进行升／降浮

·８０１·
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力控制，需采用压力控制技术；为减小平流层昼夜

温差造成太阳能电池效率降低、囊体材料老化、艇

体内气温和气压变化、机载设备不能正常工作等

不利影响，需采用温度控制技术；为克服浮空器因

体积巨大、升空与下降所经历环境复杂等不利因

素，需采用特殊的放飞与回收技术；为克服浮空器

所处高空环境对其定点位置的扰动，需采用特殊

的长时定点悬停技术等［１５］。

（２）高效太阳能电池与储能技术
平流层飞艇等低速临近空间飞行器通常以太

阳能电池为电源系统，但高空稀薄环境下，应尽可

能降低动力与能源系统等服务载荷的重量，且在

没有补给的长时间工作过程中，必须为有效载荷

以及服务载荷提供足够能源以维持飞艇的正常工

作。因此，先进的能源技术是浮空器能投入使用

的一个关键环节［１６］。高效化合物半导体柔性薄

膜太阳能电池具有柔性和轻重量的特性，特别适

合作为浮空器平台的电源系统。柔性薄膜太阳能

电池的主要缺点是它们的转换效率比单晶硅小得

多，目前批量生产的太阳能薄膜电池的效率小于

１０％。而目前国际上柔性薄膜太阳能电池的比功
率已达到６４０Ｗ／ｋｇ，能满足平流层飞艇的使用要
求。因此，柔性薄膜太阳电池是平流层飞艇平台

关键技术之一。

传统的太阳能－蓄电池能源体系已不能适应
平流层飞艇对能源系统的要求。随着国内外燃料

电池关键材料及其研制技术的进步，再生燃料电

池发电系统的研制有望解决这一难题。以水为储

能介质的再生燃料电池系统，与太阳能电池阵配

合使用，能实现重复使用及储能。所以，再生燃料

电池发电系统与太阳能电池配套，可构成可靠的

平流层飞艇供电系统。另外，先进的飞轮储能充

放电系统单位储能可达到２０～６０Ｗ·ｈ／ｋｇ，而镍
氢电池储能密度小于１０Ｗ·ｈ／ｋｇ，采用飞轮蓄电
池可减轻飞行器能源舱的重量。

（３）高性能高效率结构与材料技术
临近空间飞艇或浮空器靠其气囊内所充入的

氦气获得升力，从而克服其自身的重量达到在高

空定点飞行的目的。而氦气又具有较高的渗透

性，要长时间维持平台在高空定点停留，则氦气囊

材料气密性必须非常高。对主气囊材料，除气密

性要求外，还要承受所有的气动、结构载荷。囊体

材料的结构重量是整个飞艇平台重量的主要部

分，减小材料单位面积的重量是提高整个平台设

计水平的重要环节。另外，由于在高空环境长期

工作，对囊体材料还有抗紫外线、抗老化的要求，

各种因素加在一起，高性能材料技术成为低速临

近空间飞行器发展的一个关键技术。

为提供足够升力，临近空间飞艇或无人机囊

体或翼展通常很大，以颤振、抖振和结构弹性／控
制系统耦合为核心的空气弹性问题变得非常严

重，先进的结构设计技术对低速临近空间飞行器

至关重要。此外，临近空间无人机有效载重低，也

需发展超轻质、高强韧材料，以满足无人机飞行需

要。因此，高强度轻质低透氦率囊体材料与结构

技术、超大展弦比轻质量结构设计技术等成为低

速临近空间飞行器发展的关键技术［１７，１９］。

（４）新概念气动布局与总体设计技术
由于高空空气稀薄，单纯依靠静升力的低速

临近空间飞行器材料尺寸往往很大，而巨大材料

的尺寸会超过材料张力的极限，因此，应寻求具有

较高体积效率的气动外形［１９］。另一方面，在大气

层自然风的作用下，利用高空自然气流速度产生

的空气动力学升力也是增加总升力和飞行高度的

有效途径。所以，临近空间浮升一体化飞行器气

动布局外形的研究具有重要的科学意义和工程应

用价值［２０］。气动减阻和升浮一体、外形自适应布

局等新概念气动布局技术［２１］成为低速临近空间

飞行器发展的关键技术。

平流层飞艇结构复杂庞大，采用太阳能薄膜

和再生燃料电池作为能源系统，采用轻质高强阻

氦材料作为囊体，采用高空螺旋桨作为推进系统，

升力和阻力出现强耦合关系，这些因素决定了总

体设计技术是关键技术。平流层飞艇总体优化设

计直接决定其关键性能参数，只有在分析理论和

方法创新的基础上，进行综合优化设计，才有可能

实现总体设计突破，选择合理的气动外形和压心、

重心位置，实现副囊、推进器、太阳能电池阵、再生

燃料电池、有效载荷等的数量和布局优化［２２］。

１３　发展趋势

低速临近空间飞行器的发展趋势主要体现在

智能化、多用途、超高空、长航时以及组合式５个
方面。随着信息和电子技术的广泛应用，临近空

间飞行器发射升空、展开工作、信息处理、实施打

击、返航着陆等一系列行为都将自动完成。一个

型号的飞行器可搭载多种有效载荷执行多种任

务。飞艇的飞行高度向５０ｋｍ发展，但高度越高
未必就越好，关键在于是否满足需求。其工作时

间可达数年。组合式主要包括四类：仿生智能变

形飞行器、自适应飞行器、升浮一体式飞行器和组

合式飞行器，主要目的是增升减阻，提高飞艇的适

应能力。
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２　高速临近空间飞行器

高速临近空间飞行器主要采用高超声速下的

高升阻比气动外形、高超声速无动力滑翔或高超

声速吸气式推进技术，包括高超声速飞机、高超声

速巡航导弹、通用航空飞行器等，其主要特点是高

速、高机动。因此，作战响应快，适于打击时间敏

感目标；突防能力强，已有的反导系统还无法拦

截；毁伤能力高，可摧毁坚固目标；作战范围广，能

够满足战略战术打击需求［２３］。

２１　发展现状

２００４年，美国 ＨｙｐｅｒＸ高超声速飞行器试验
计划的试验飞行器 Ｘ４３Ａ的两次成功飞行，标志
着氢燃料超燃冲压发动机技术、升力体一体化构

型设计技术已通过飞行试验。

２００５年，“猎鹰”计划中的ＣＡＶ被重新命名为
高超声速试验飞行器（ＨＴＶ），分别利用 ＨＴＶ１、
ＨＴＶ２和ＨＴＶ３来演示验证 ＣＡＶ、ＥＣＡＶ和 ＨＣＶ
所需的技术。其中，ＨＴＶ２是在临近空间、以２０Ｍａ
以上速度滑翔飞行的高超声速演示验证飞行器。

２００７年，对ＨＴＶ２火箭助推器进行了试验。
２０１０年４月，ＨＴＶ２进行了首次试飞，它用

“人牛怪ＩＶ型”运载火箭发射后，在大气层外围
的亚轨道最快速度能达到２０倍音速（约合每小
时２８万千米），按照这个速度，它能在２ｈ抵达全
球任何地点，符合美国“全球快速打击计划”的速

度要求。ＨＴＶ２首飞并不完美。ＨＴＶ２的起飞和
与火箭分离都很顺利，但进入飞行试验９ｍｉｎ后，
ＨＴＶ２与遥测站失去联系，飞行模式出现异常，触
发自主飞行系统命令飞行终止。经过６个月的详
尽检查，美国一个独立的工程审查委员会已结束

了对 ＨＴＶ２首飞异常的调查工作。２０１１年８月
１１日，ＨＴＶ２第二次试验飞行再次失败。

２０１０年５月，美国Ｘ５１Ａ项目超燃冲压发动
机成功进行飞行试验，飞行器在２１３ｋｍ高度超
燃冲压发动机点火１１０ｓ后，经历了进气道未启动
问题，之后发动机成功恢复正常工作，飞行控制持

续至１４３ｓ时，发动机密封失效，导致试验中断。尽
管与原定计划有一定差距，不过初步证明了碳氢燃

料双模态超燃冲压发动机成功越过５马赫“热障”、
作为高超声速巡航飞行器推进系统的可行性。

２０１０年７月，美国 ＨｙＦｌｙ计划超燃冲压发动
机演示验证飞行器进行了飞行试验，由于飞行控

制软件电池电压太低，致使助推器点火失败，飞行

器溅落太平洋。

２０１１年６月，美国进行了Ｘ５１Ａ高超声速飞
行器第二次飞行试验，由于超燃冲压发动机的进

气道未启动，第二次飞行过早终止。

另外，２０１０年４月和２０１１年３月，美国两架
Ｘ３７Ｂ空天飞机发射升空。Ｘ３７Ｂ是在空间飞行
的可重复使用轨道机动飞行器的演示验证飞行

器。Ｘ３７Ｂ是典型的超高声速机动再入飞行器，
这类飞行器一般具有适应稀薄大气层飞行的超高

声速高升阻比气动布局，可以有动力（火箭发动

机或超燃冲压发动机），也可以无动力，能够依靠

很高的再入速度，在临近空间作超高声速远距离

的直线或波浪式滑翔机动飞行，飞行速度为５～
２５Ｍａ，飞行高度在３０～１００ｋｍ。

俄、日、澳、法、德、英等国也正在开展高超声

速飞行器相关技术研究。美澳合作的 ＨｉＦｉｒｅ项
目，计划在 ２００８—２０１２年进行 １０次飞行试验，
２０１０年３月，进行了 ＨｉＦｉｒｅ项目１０次试验中的
第二次高超飞行器地面试验。在试验中，ＨｉＦｉｒｅ
飞行器的速度达到５５马赫。这个飞行器用于检
验飞行器在高超声速条件下的飞行稳定性以及研

究高超飞行状态下的基础研究。

２２关键技术

文献［２４］较全面地介绍了临近空间高超声
速飞行器的关键技术，如图１所示。根据上述高
超声速飞行试验情况，这里重点对决定高超声速

飞行器成败的超燃冲压发动机技术、一体化设计

与流动控制技术进行分析。

（１）超燃冲压发动机技术
美国 Ｘ４３Ａ、Ｘ５１Ａ、ＨＴＶ２等高超声速飞行

试验计划，其核心任务之一均是验证超燃冲压发

动机技术，如Ｘ５１Ａ采用的是普惠火箭达因公司
制造的ＳＪＹ６１超燃冲压发动机。可见，超燃冲压
发动机技术作为高超声速飞行器“心脏”的重要

性，其突出优点包括：能在稀薄大气中俘获氧并燃

烧，不用携氧化剂；无运动部件（除燃料泵外），但

通过超燃冲压发动机来产生推力之难，就像在飓

风中点燃一根火柴并保持燃烧不灭一样。

超燃冲压发动机的工作依赖着极度精确的激

波运动和发动机气流。Ｘ５１Ａ飞行试验中进气道
不启动的原因主要为激波速度过快，越过进气口

前端，导致发动机气流的气压骤减。目前，超燃冲

压发动机面临的技术挑战包括：在整个宽广的运

行速度范围内（特别是在马赫数超过８时）发动
机内部流动，燃烧稳定性与过程优化，燃烧增强技

术，地面试验和精细流场诊断、飞行试验以及数字

模拟技术；质量轻、耐高温的发动机材料和有效的

热管理技术；发动机／飞行器一体化设计技术；低
速推进模式到高速推进模式的转换技术。
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图１　临近空间高超声速飞行器的关键技术
Ｆｉｇ．１　Ｋｅｙｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｆｎｅａｒｓｐａｃｅｈｙｐｅｒｓｏｎｉｃｖｅｈｉｃｌｅ

　　各国发展高超声速技术还考虑选用组合发动
机作为动力系统，组合发动机是将超燃冲压发动

机与其他发动机进行组合，以满足高超声速飞行

器的大速度范围推进需求，包括火箭基组合发动

机和涡轮基组合发动机两种概念。实现临近空间

飞行器高超声速动力远程巡航，需根据现有技术

水平，由易到难进行不同动力方案关键技术的

突破［２５］。

另外，超燃冲压发动机可与轨道炮结合使用，

使航天器发射入轨［２６］。轨道炮推动超燃冲压发

动机飞行器携带的航天器在３２ｋｍ的轨道上运
行，之后自动驾驶仪点燃高速涡喷发动机，从轨道

上发射出去，在６１ｋｍ的高空，两架飞行器分离，
超燃冲压发动机飞行器下落，减速，着陆，上面的

航天器点燃尾部助推器入轨。一旦航天器将其有

效载荷送入轨道，它也会重返大气层，并滑翔落回

发射场。两架飞行器可在着陆后２４ｈ内发射下一
个任务。

除超燃冲压发动机技术外，飞行器表面等离

子体推进系统也可能作为高超声速飞行器的高效

动力系统，图２所示为临近空间等离子体推进飞
行器概念图［１１］，可实现的飞行速度达１０～２５Ｍａ，
飞行高度达６０９６ｋｍ。

图２　临近空间等离子体推进飞行器概念图
Ｆｉｇ．２　Ｃｏｎｃｅｐｔｏｆｎｅａｒｓｐａｃｅｖｅｈｉｃｌｅｗｉｔｈ

　ａｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍａｄｒｉｖｅｓｙｓｔｅｍ

（２）一体化设计与流动控制技术
高超声速飞行器要经历亚声速、声速、超声速

３个阶段才能进入高超声速，飞行速度跨度很大；
同时飞行器要从稠密大气层冲向稀薄大气层，空

气密度变化也很大。由此给飞行器设计带来很大

困难，需要采取一体化设计技术［２７］。

普惠火箭达因公司Ｘ５１Ａ项目经理Ｔｈｕｍ指
出，Ｘ５１Ａ的关键技术难题，是把一个用燃料冷却
的超燃冲压发动机，一体化成一个能进行高超声

速试验的紧凑飞行器。可见，飞行器气动外形与

发动机一体化设计成为高超声速飞行器发展中不

可或缺的一项关键技术。气动外形与发动机一体

化设计的目的就是基于对飞行器气动外形和发动

机流场耦合影响规律的掌握，合理设计气动外形

形状与发动机布局，保证发动机性能和飞行器气

动性能，从而实现可控飞行过程中飞行器总体性

能在任务指标范围内达到最优。除考虑气动外形

与发动机一体化设计外，还应进行总体、气动、结

构、防热、动力一体化设计，以使飞行器性能达到

最佳。

高超声速飞行器为追求高的升阻比和优异的

机动性能，一般外形都较复杂，飞行过程中速度和

空域变化范围也很大。高空大气密度稀薄，气动

舵面的控制效率显著下降，已不能满足要求，一般

要借助于喷流反作用控制技术和推力矢量控制技

术，另外还有基于空气放电的非平衡等离子体控

制技术［２８］。

２３　发展趋势

高速临近空间飞行器的发展趋势主要有快速

发射、可重复使用、低成本运行、大航程飞行、高机

动性。另外，多用途、非常规、组合式也是高速临

近空间飞行器一个重要的发展趋势。其中，“动
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力先行”仍是高速临近空间飞行器的首要问题，

以超燃冲压发动机为核心的各种组合发动机成为

高速临近空间飞行器的理想推进系统，短期内以

涡轮基组合发动机为主，长远来看为增强高速临

近空间飞行器的适应能力，则可以火箭基组合发

动机为动力系统。

目前，大部分高超声速研究计划均瞄准一次

性高超声速导弹，具有非常明显的军事需求，不过

在高超声速技术发展到一定阶段之后，类似一般

飞机水平起降、具有可重复使用能力的高速临近

空间飞行器具有重大发展潜力。

３　发展建议

３１　深刻认识重要意义

发展临近空间飞行器具有以下三个方面的重

要意义：作为信息支援平台，弥补卫星资源和航空

侦察预警平台的不足，增强对信息化武器装备的

支持力度；作为远程快速投送平台，提高远程精确

打击能力；作为进入空间的中转平台，提高航天应

用能力。

３２　科学制定发展规划

临近空间飞行器是一种新型武器装备，缺乏

可以借鉴的发展经验，需以创新的作战理论为指

导，把临近空间装备体系置于整个武器装备体系

中，坚持需求牵引与技术推动相结合，有所为有所

不为，“基于效果”稳步发展，从提高整个武器装

备体系作战能力的角度论证临近空间装备体系的

建设方案，集中力量攻克关键技术，建设配套设

备，发展临近空间武器装备。

３３　尽快突破关键技术

在临近空间武器装备关键技术研究过程中，

必须坚持系统集成理念，以满足系统需求、提高系

统性能为目标，保证临近空间武器装备的研制进

程。第一是要加大基础研究力度，争取早日突破

关键技术，包括“临近空间飞行器技术”和“反临

近空间飞行器技术”。第二是要加强总体方案论

证，重视演示验证。基本原则是由易到难，先专用

后通用，从无动力到有动力，持续稳步发展。第三

是要综合评估临近空间在未来战争中的作战效

能。从现阶段面临的挑战和未来军事需求出发，

针对典型的作战背景和作战任务，明确发展重点，

牵引整体技术发展。第四是要综合现有装备体

系，发挥临近空间的独特优势与协同倍增效应。

４　结　论

临近空间飞行器广阔的军事应用前景，将使

世界军事格局重新洗牌，将对现有的作战模式造

成重大影响。临近空间技术的开发处于起步阶

段，成为实现武器装备跨越发展的一个重要机遇。

在研究过程中应从国家安全和装备体系化建设需

求出发，将军用技术与民用技术相结合，加强总体

方案论证，注重经济可承受性，加大基础研究力

度，突破关键技术，加速推进临近空间武器装备的

发展。
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