
过去十年中，美国空军和其他军种相

比地位急剧下降，原因固然有美国

外交政策重心调整、伊拉克和阿富汗战争耗

费巨大、中国和印度等国力量增长，等等。

但是，空军多年来一直比其他军种远更片面

追求军事实力和空中力量的某几个方面，未

能根据形势变化及时调整，以致影响到自身

地位。具体而言，就是我空军因为忽视了空

中力量必须夺取并保持空中优势这个核心要

求，因而没能保持总体军事作战能力。更准

确地说，就是我空军从未重视跨洲投射空对

空作战（空战）力量，遑论持久保持这种远

程能力。

这个短项不只是负面影响空军的地位，

更严重的是导致美国缺少一项关键能力。美

国现时所关注的所有潜在重大常规军事冲突，

几乎都要求空军迅速投射空战能力到战场（例

如 ：保卫台湾海峡，保护波罗的海沿岸北约

新成员国等，而对这些地区，我们只具备有

限的应急能力）。当前，我们向大多数地区的

军事部署是以星期来衡量。如果空军具备了

真正的远程空战能力，则美国可施影响于数

小时之内。空军其实有潜力做到接近像一支

“宙斯盾”战舰或航母舰队那样，在 24 小时

之内抵达世界任何地区并维持一周作战能

力。1 但是，我们似乎没有意识到这项能力

的缺乏是一种缺陷，而这可能是改变游戏规

则的一项关键能力，为全球许多地区的形势

发展所需要。

传统上，当我们提及空战能力时，首先

想到的是战斗机。本文探讨如何从本土机场

起飞跨洲奔袭击落敌机的可能性及其具体“效

果”。2 我军现有的战斗机也可能生成这种效

果，但是，本文考虑的是采用其他无人或有

人驾驶飞机来执行此任务。3 显然，要想尽

快初始形成这项能力，最好的做法就是立足

现有技术，改造 B-1 等轰炸机。长远而言，

其他方式可能更好，但是巨额耗费将不可避

免。4

地缘政治需要

夺取空中优势，更优方式当然是毁敌机

于地面或破坏威胁我军进攻的敌方地面重要

设施。但历史反复证明，有时候不存在发动

先机空袭的条件。经常，政治原因禁止我们

以空袭敌方基地或关键后勤设施来夺取和保

持空中优势——朝鲜战争就是现成一例。5 另

外，1990 年代实施的各种禁飞区也对空军有

各种限制，难以放开手脚空袭与敌方空军有

关的地面目标。可以预见，未来将继续存在

这些政治障碍。要使空战机队进入战位，需

要把必须从地面起飞的飞机转移到前进基地，

或者把航母舰群开入相关海域。相较而言，

把飞机转移到前进基地是一个费力的过程，

至少需要数日时间，调动就近的航母驶入战

位可能反而更快。

如果能够动员一种具备长程空战能力的

飞机迅速奔向相关空域，建立一片禁飞区，

为后续部队创造部署条件，则必能威慑阻止

许多潜在冲突发生，并为其他多种局面提供

关键的优势能力。特别是，这种战法可能从

根本上破解敌对军事强国采取的“阻入”战略。
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主要问题

在 1950 年代，空军自认为是美军中的

优势军种，因为当时只有空军具备名副其实

的洲际核打击能力。在这段时期，战略空军

司令部取消了远程战斗护航机队，认为实施

洲际核打击无需护航。6 在随后十年中，潜

射弹道导弹研制成功，又发生了越南战争，

空军地位相应下降。海军可以中气十足地自

诩其投核能力比空军更胜一筹，陆军也宣称

未来战争将限于常规战争，不会是核战争。

而今常规战争再成焦点，空军中的轰炸

机将领逐渐靠边，让位于七十和八十年代崛

起的战斗机将领。7 不幸的是，这两类将领

各自只关注本身的强项，而置常规战争中真

正需要的远程作战能力于不顾。轰炸机将领

们只顾强调核能力而看轻常规能力和全面灵

活性 ；战斗机将领们只看重短程及战区间常

规作战能力，重心放在支持部署在欧洲和韩

国的陆军。这样的发展导致空军只剩下两项

独特的能力——远程轰炸和远程空运。空军

目前领导阶层中继续包括许多战斗机将领，

他们以为自己具备远程战斗机，但事实不然。

我空军继续以旧眼光看待现实，却没有

意识到我们自身已经落伍。自不待言，B-2、

B-52 和 B-1 轰炸机能够跨洲空袭目标，C-17 

和 C-5 能够跨洲空运。不过同样明显的是，

空军的战斗机绝对达不到轰炸机和运输机的

跨洲运作能力，战斗机开展制空权作战的范

围要小得多（从有些标准来看甚至是一个时

代错误，只是人们没有想到而已），这和海军

的能力形成鲜明对照。海军运输舰和空军运

输机一样，能载运军事装备送往全世界 ；除

此以外，海军战舰也能在远洋任何地点或大

多数濒岸水域，阻击任何民用或军用、武装

或非武装船只，如有必要，可用舰炮、导弹、

鱼雷将其击沉。空军目前的空优战机，即使

借助空中加油，仍只能在地面基地上空相对

有限的半径范围截击和 / 或击落敌机。我们

需要制订一项速成计划，为空军配备远程空

战能力，从而填补这块短板，回应国会和专

家的批评，消除外界对空军独立军种地位的

种种质疑。8

理论环境

几乎所有空中力量理论专家都同意建立

空中优势的必要性，认为这是在现代战争中

开展空中战役和大多数其他形式的作战中运

用空中力量的最根本的原则。9 第二次世界

大战和其后多场冲突为我们留下许多历史战

例，基本都支持这一理论。大多数理论专家

还承认，夺取空中优势的最简便最有效的方

式，不在于以空战击落空中的敌机，而在于

以空袭摧毁机场的敌机，或者清除关键保障

设施，如飞机油库或制造厂等，瘫敌机于地

面。10 话虽如此，经验表明，即便空军实施

了空袭，打击了地面的敌机或保障生产设施，

仍需通过空战来消灭敌机。11 事实上，谁也

不敢担保空军仅凭轰炸地面目标就能夺得空

中优势。12

以历史记录来看，美军从美国境内或美

军基地投射空战能力的距离相当有限，这一

缺陷已经到了令人吃惊的地步，严重损害着

美军快速应对各种危机的能力，但在空中战

略理论研讨中多年来从未得到重视。大多数

讨论着眼于打击哪些种类的地面目标，而不

是如何建立跨全球的空中优势。13 空军应该

纠正这个问题，因为真正的远程空战能力必

将大幅度强化我们为国家领导人提供的军事

行动选择，还因为我们可以相对小的代价至

少获得这样的初始能力。
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历史记录

在我空军历史上，我们曾经在第二次世

界大战中专门以 P-51“野马”来解决远程空

战能力短缺，但今天的空军奇怪地忽视这项

经验教训。所有航空历史爱好者都知道，美

国空军投入战争之前，就坚信发挥空中力量

的正确方式是在白天高空投弹。当我们在德

国的天空实践这种战争前的设想时，才猛然

怀疑起其可行性。14 轰炸机蒙受了巨大损失，

迫使陆军航空兵迅速减少战斗机无法护航的

远程空袭的次数。15 P-51“野马”的问世，

解决了缺乏远程护航战斗机这个核心问题，

使美军得以恢复对德国腹地的空袭，并很快

把德国飞机从欧洲的天空清除干净。16 但很

少有人意识到，P-51 对德国空军的胜利，不

只是在于为轰炸机护航，还在于它采取攻势

作战，主动寻找敌机，无论在天空、在机场、

或者其它任何地方，必除之而后快。17

战后，新成立的战略空军司令部接管了

远程轰炸机任务。18 司令部延续了打败德国

空军的轰炸机与战斗机结合的做法，保留了

远程空战能力，配备了自己的护航战斗机队，

直到 1950 年代后期。19 从一开始，这些战

斗机就因为航程短而造成问题，随着轰炸机

获得洲际飞行能力，护航战斗机更加跟不上，

空中加油技术似乎部分解决了这个问题。但

是，其时战略空军司令部却对战斗机失去了

兴趣，于是战术飞机只能在其航程范围内争

夺空优。

遗憾的是，空中加油技术也只是在表面

上解决了战斗机的续航问题，此后对战斗机

本身的航程并无相应提高。机组人员的疲劳

成为主要的限制因素。说到底，驾驶单座战

斗机一般只能坚持 6-7 个小时，再续飞就非

常不舒服。鉴于战斗机最大巡航速度稍低于

音速，那么单座战斗机即使获得空中加油，

其作战半径通常也远远不足以跨洲飞行。20

对航程的根本限制

对燃油量和人员体力的物理限制成为战

斗机难以逾越的障碍。就是说，我们已经接

近化学燃料所设的极限。要想具备跨洲飞行

能力，飞机必须携带大量燃油。事实上，一

架远程轰炸机满载总重量中有一半以上是燃

油重量。21

从第一次世界大战到现在，战斗机主要

依靠机动性、加速性和速度，来抢占有利位

置击落敌机。22 而增加燃油是提高航程的最

显见方式。23 同样，解决体力疲劳的途径无

非是增加机组人员和加大飞机空间，通过轮

换让飞行员在飞行途中或转场途中有时间休

息。但增加空间和燃油就等于增加飞机重量，

就会影响机动性和加速性，甚至也影响速度。

于是我们面临着两难选择，是增加重量提高

航程，还是保持空中格斗性能 ?

这个难题甚于其它所有因素，致使任何

提高战斗机无空中加油航程的企图难有突

破。在这个瓶颈问题上，当年的优势战机 

P-51“野马”和现代的 F-22“猛禽”并无实

质性不同。24

理论和理论偏离

杜黑在 1921 年首版的那部经典著作《制

空权》把“作战飞机”提升为飞机中的极品，

空军凭此可夺取“制空权”。25 他认为这类飞

机应该覆以重甲，配以强大火力，具备比轰

炸机更远的航程，而航速不必过分讲究（和

一战期间的驱逐机相比）。但是在二战期间，

轰炸机虽然配置了强大火力，却无法抵挡数

量更多的敌攻击战斗机，难以保护自己。再者，
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飞机装甲毕竟是多出来的重量，厚度有限，

且飞机本身越来越轻灵，难以承受空中火力

或地面火力的重创。

另外，在二战期间，大多数飞机使用的

空战武器是机枪或速射机关炮。到越战期间，

雷达制导和红外寻热制导式空空导弹登场，

我空军的一些战斗机上甚至彻底取消了机

枪。26 但是，配备了导弹的战斗机必须机动

到敌机后方六点钟位置发射导弹才有机会将

之击落，就像过去配备机枪的飞机一样。27 

战斗机不配机枪证明是个缺陷，因此后来的

批次中重新装备了机枪。28 随着导弹技术的

发展，所有空空导弹不必再局限于六点钟位

置，飞机可机动到任何角度发射导弹击落目

标。

以史为证，有人可能会争辩说 ：至少在

空中格斗战场上，飞机只装备导弹的做法不

可取，时机还未到。但是在过去三十年间，

美国、以色利（装备美式飞机）和英国（福

克兰 / 马尔维纳斯群岛之战）在空中交战中

全部是以导弹击落敌机，机枪根本没有派上

用场。29 而过去四十多年间因为强调战斗机

机动性，导致航程方面几无改进。现在战斗

机还只有九十年历史，也许再过四十年我们

回想这个问题，可能会考虑牺牲机动性而换

取更大的作战航程。 

建设洲际空战能力的几个选择方案

多年来，我们讨论了有关建造新式远程

系统的许多建议，大多数建议把重点放在远

程“全球打击”系统上，不外乎取代或加强

现在的远程轰炸机。鲜少有人关注空战能力。

这种态度需要改变。从现实着想，任何全球

打击设想都应该包含空战能力，我们可从多

种途径取得这个效果。

方案之一是选择一款轻型高机动战斗机，

提高其航程。另一个方案是索性不考虑机动

性，直接选择一款能载大量燃油作远程作战

的大型飞机，为之配备各种空空导弹。如果

能够设计一款新飞机当然最好，但是面对目

前的预算困境，这种想法只是一厢情愿。君

不见 ：新款轰炸机鼓吹者和 F-22 战斗机鼓吹

者都已屈服于预算现实，任一方谋求新款飞

机的企图都无成功机会。面对这样的现实，

空军如想在近期内建设任何洲际空战能力，

就不得不思考如何以相对节省的方式改造现

有飞机。因此，最可行的方案是在少量 B-1B 

轰炸机上装备相对远程的现成空空导弹。

加大高机动性战斗机的有效航程

如前所述，从理论上说，空中加油能赋

予战斗机无限的续航能力，但现实上却只能

以飞行员体力为限。（其它束缚因素包括为携

带 6-10 枚空空导弹的战斗机补充弹药、设备

可靠性和维护要求等。）因此，要想提高现行

短程飞机的航程，首先需要考虑替换疲劳的

飞行员。再者，加油机越是靠近危险区，其

风险就越大。

毫无疑问，替换飞行员的做法可以提高

短程战斗机的航程同时保持机动性。但这种

战斗机依然需要依靠加油机才能实现洲际飞

行，因为战斗机本身携带更多燃油的选择已

被否决。更换飞行员则涉及到两个人，需要

空军配置某种空中航母，或者索性用无人机

即遥驾飞机来取代。

空中航母

多年来，建造空中航母的想法催生出海

军 1930 年代的飞艇和后来的 F-84 / F-85 寄

生战斗机研制计划，并获得不同程度的作战

能力。30 这些载运机研制努力进一步引发人
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们思考建造更大型的远程空中航母，能载运

战斗机到发射位置，并在战斗机完成作战飞

行后将其收回。

另一个稍有不同的想法是建造一种母机，

能在空中为战斗机补充弹药并替换飞行员，

但通常不能载运小体型战斗机飞往及飞离目

标区域。这种母机可为多款战斗机服务，其

本身需要依靠加油机，需要靠自己的发动机

飞行大部分航程。这种思维实际上是空中加

油的延伸，即从空中加油改为空中换人和空

中补充弹药。

遗憾的是，无论是空中航母还是母机，

都还没有问世。把现有飞机改造成空中航母

或者完全重新设计都牵涉到大量投资。

遥驾飞机

长远来看，把飞行员请出驾驶舱可能是

最理想的解决方案。但无人驾驶战斗机研制

还没有达到实战阶段。空军研制了数架样机，

仍有大量没有暴露的挑战需要克服，其中可

能包括遥驾飞机的空中加油问题，以及如何

保持数据链以遥控飞机在电子对抗环境中进

行空中格斗。

空中加油要求受油机靠近加油机，其中

涉及高难机动和各种安全风险。遥驾飞机在

解决空中加油问题之前，只能是一种短航程

系统。31

在数据链方面，相当于战斗机尺寸的的

“捕食者”遥驾飞机，亦即我军当前的主要作

战飞机，就是由我空军遥驾操作员通过数据

链方式进行控制。32 但是在空战中，敌方只

要有能力电子干扰其数据链，就可把这种遥

驾战斗机变成活靶子。而且，控制输入数据

并非完全实时，遥驾操作员的输入和遥驾飞

机的响应之间有一段时间间隔（滞后）。33 目

前“捕食者”的标准做法是由一名操作员经

由数据链连接到地球同步卫星，因此免不了

相当长的滞后时间。只有把遥驾操作员布置

在遥驾飞机附近，最好采用视距内数据链路，

才能克服这个问题。

也许最终，我们将制造出一种能重复使

用的、带或不带机动能力的极长时留空遥驾

飞机，从而为远程空战能力增添一种有效的

补充，但这也是数年之后才能实现的事情。

即使是这样，我们仍可能需要一种远程母机

载着遥驾飞机操作员在附近巡弋，这样可减

少干扰影响并克服滞后问题。

为远程机配备空战能力

虽然我们可以为已经具备远程飞行能力

的飞机配备武器，却无法使它们具备小型飞

机的优良机动能力。但如果我们能够克服这

种机动性差的“战斗机”的种种限制，此已

具远程能力的平台就如虎添翼。我们可以直

接选用现成的远程机，也可以从头开始设计

出一款全新的“洲际战斗机”。

改造现成的远程机

现成的远程机主要指远程运输机和轰炸

机。美国数家飞机制造商都生产远程商用和

军用运输机，可任由我们挑选。再者，现成

的轰炸机中已经装备一些作为战斗机所需的

进攻和防御系统，并且，轰炸机也具备速度

上的优势。

改造客机或运输机。历史上，我们通常

选用客机，如波音 747，将之改造为“导弹

货车”，携带大量空空导弹升空，然后只顾发

射，由另一架同行飞机负责目标引导。自不

必说，如果这架“伴机”不能做远程飞行，

那么我们就无法获得完整的洲际能力。也许
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我们可以考虑改造空中预警和指挥控制

（AWACS）飞机，使之具备目标引导能力，

作为“伴机”使用。其实，由客机改造而成

的 E-3 预警机中还可加装其他能力，比如，

可在 E-3 预警机中加装火控雷达和空空导弹

发射系统，就可把这种客机型飞机改造成独

立作战的洲际空战机。不过，在这类飞机中

加装火控雷达和强大导弹发射能力需要多少

费用，暂时无从知道。

改造轰炸机。在现成的轰炸机中加装空

战能力可能是最具吸引力的选项。美军的三

款轰炸机在航程和载弹量上基本相近，任一

款都可像运输机那样改造成“导弹货车”，运

载并发射空空导弹 ；如果进一步改造，还可

具备目标引导能力。其中，B-1 可能是最宜

改造的候选机，如果在 B-1 中设置 F-15E 所

采用的雷达，可使这款轰炸机具备 F-15E 的

部分能力而航程和载弹量要大得多。

建造真正的远程战斗机

设计和建造这样一款远程战斗机或远程

空优机无疑是最理想的选择，但也可能最昂

贵，需要投入大量时间才能达到实战阶段。

在研制真正的远程空战机的同时，我们可以

开发遥驾飞机作为互补。34 加油机或者远程

有人战斗机都可用于为遥驾飞机加油，以提

高其航程能力，然后，控制员可坐在远程有

人战斗机中通过视距内数据链路来遥控。遥

驾飞机和远程战斗机的结合，可生成理想的

合力，跨洲打击能预想到的各种敌手。只是

发展这种能力所需的成本必定极其高昂，不

会比组建一支航母突击队的成本低出多少。

最佳方案

从现实角度考虑，把 B-1 轰炸机改造成

具备空战能力的作战飞机可能是最优方案。

在目前的政治及预算紧缩环境中，大概只有

这样做，才能尽快、尽量省钱地发展出真正

的远程空战能力，在政界支持尚未退潮之前

获得这样一款能投入作战的飞机，而政界对

选择 B-1 的支持必不可少。要想在一年之内

发展出这种初始作战能力，我们需要 ：(1) 在 

B-1 机头天线罩内安装空战所需的、能够锁

定目标的火控雷达，例如 F-15E 目前使用的
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现成雷达 ；(2) 装载相应的雷达制导导弹，例

如 AIM 120 先进中程空空导弹（AMRAAM）

（虽然这种导弹的射程不尽理想）；(3) 在机员

舱中布设适当的系统操作装备并改造连接整

个系统各部分的电子界面。35 如果利用 B-1 

的武器舱，采用目前用于空地攻击的旋转发

射器，波音已准备好一个方案，可允许每架

飞机携带 48 枚 AMRAAM，即每个武器舱中

放置 16 枚。36 最终，在不同的武器舱中可

装备最大射程各不相同的类似 AMRAAM 导

弹。

目前 AMRAAM 导弹的射程相对嫌短。37 

改造后的 B-1 迟早需要配备射程更大的 

AMRAAM 或其他空空导弹，以充分发挥这种

轰炸机能携带大型导弹的优势，同时降低遭

敌方类似装备战斗机攻击的危险。这样发展

下去，到最后，我们应能得到一种 B-1 多用

途远程战机，它将具备类似海军“宙斯盾”

战舰的能力，但反应速度大幅提高，而遭敌

飞机、潜艇和导弹打击的几率大幅降低。如

果再为这种远程有人空战机辅配可空中加油

的、携带 AMRAAM 导弹的遥驾飞机，则更

属珠联璧合，定能获得洲际空优能力。

结语

从许多方面衡量，无论是美国空军，甚

至是飞行器本身，都还处于婴幼时期。美国

空军诞生至今不足百年，飞行器问世至今也

刚进入第二个百年。尽管不断有人预测空军

的消亡，空中平台的军事意义和能力不容低

估，其航程、速度、持久性等独特能力，远

非其他任何现代技术装备所能替代。如果空

军想继续保持其地位，就必须充分拓展这些

独特属性，同时避免另一些阻碍其发挥的非

必要能力。既然空中平台天生具备远程和高

速属性，且我们的轰炸机和运输机早就在发

挥这些能力，那么我们就应该进一步把远程

能力引入空对空作战领域，夺取空中优势。

自第一次世界大战早期开始，有人驾驶

的高机动战斗机就一直是空军的固有装备。

空军恋恋不舍这种飞机的机动性（因此牺牲

远程能力），却忽视这种机动性不久也将成为

古董的可能。一战时期机枪子弹穿过飞机螺

旋桨旋弧的技术曾经何等重要，仍被无情淘

汰。只要空军希望继续受重视，就必须超越

为其他军种提供远征、近距离空中支援的角

色，不再依靠战场附近易受攻击的外国基地，

直接发展跨洲空战能力。♣
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注释：

1.  经大幅改装后的 B-1 可具备“宙斯盾”巡洋舰和驱逐舰的大多数能力（例如 ：防空、远程打击、弹道导弹防御、
反潜、反舰等等）。这种轰炸机比舰船更快到达作战区域，但缺乏舰船的持久能力。参看 “Cruisers—CG,” United 
States Navy Fact File [ 美国海军概览 ：巡洋舰—CG 简介 ], 28 October 2009, http://www.navy.mil/navydata/fact_display.
asp?cid=4200&tid=800&ct=4.

2.  我军需要一种能跨洲击落战区弹道导弹的机载平台，但此话题不在本文讨论范围。

3.  太空平台也可能具备此能力，但这是几十年之后的事情，除地球同步轨道卫星之外，其他太空平台也只能提供有
限的“持久力”。

4.  空军退役上校 Phillip Meilinger 从全球打击角度探讨远程和持久性 ；我则讨论全球打击的空战能力部分，尤其注重
如何以最短时间获得初始能力。参看 Phillip S. Meilinger, “Range and Persistence: The Keys to Global Strike” [ 全球空中
打击的关键 ：远程和持久性 ], Air and Space Power Journal 22, no. 1 (Spring 2008): 66, http://www.airpower.au.af.mil/
airchronicles/apj/apj08/spr08/spr08.pdf.
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37. 这种导弹的较短射程再加上 B-1 本身的限制，将意味着从此飞机发射 AMRAAM，其射程可能比从战斗机上发射同
样的导弹更短。亦即，敌方战斗机如果配备射程等于或大于 AMRAAM 的导弹，即使 B-1 拥有更远的雷达，仍将处
于不利地位。问题的原因主要是 B-1 为了获得低空飞行能力而进行了优化。从高速和相对高空战斗机发射 
AMRAAM 和其他空空导弹可加长其射程。而 B-1B 是一种低空甚高速飞机，为求加大隐身性，在设计上限制了其
速度和高度，飞机飞得越高，速度就越低。因此，导弹从此飞机发射将小于从更高速战斗机发射所获的增程。

布鲁斯·D·考克思，美国空军中校（Lt Col Bruce D. Cox, USAF），美国空军军官学院毕业，斯坦福大学理科硕士，
加利福尼亚大学海斯汀斯法学院法学博士，现任德国 Ramstein 空军基地第 603 空中作战中心法律顾问，提供有关作
战法规各方面的法律咨询，包括紧急状态、战争及非战争军事行动规划、交战规则的制订与解释、信息作战和指挥
关系等。考克思中校的作战经历包括部署到美国中央司令部的联盟空中作战中心及第 76 联盟联合特遣队总部担任
首席军法官。他也担任过基地军法官及在华盛顿特区空军司法班子任职。考克思中校曾在加利福尼亚州 Mather 空军
基地和北达科他州 Minot 空军基地担任过 B-52 飞行员和飞机指挥官，并在沙特阿拉伯担任 C-12 飞机指挥官和分队
作战官。
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