
1990 年“沙漠风暴”行动首次广泛

使用了精准制导弹药和低显性飞机，

由此将一整套新的军事技术和能力引入战

争。但是我们从这场军事行动获得的最宝贵

的认知也许是，太空资产能够增强目标识别、

损伤评估和有效通信能力，从而显著提高军

事效能。

自“沙漠风暴”行动以来，美国投入大

量人力和财力，是以改善太空行动能力。具

体而言，全球定位系统（GPS）已进入全面

军用和民用状态，使导航和武器精准度达到

空前的水平。天基红外系统等监视能力研发

成功，侦察资产的效能得到提升，全球通信

带宽大幅增加。气象卫星提高了我们的预测

能力，缩短了灾难警报时间。许多此类计划

使民间部门受益，但是更主要的是，这些项

目极大提升了美军的专业水平。空军是研发

和部署太空资产的主要军种，但陆军和海军

也获益匪浅。

作为研发和部署流程的一部分，我们开

发了监控太空飞行器的健康、位置和运行状

态的各种复杂方法。但是在某种程度上，我

们疏忽了在这些太空平台上改进和安装用于

预警和识别攻击的传感器的需要。尽管已经

有人指出此类传感器的重要性，总体而言，

这些建议未能得到重

视，许多人总以为这些

卫星远离地球且高速飞

行，可谓万无一失，何

虞之有。

但是，我们决不可以为，美军日益依赖

太空资产的趋势能逃过军事上和经济上的潜

在敌人的注意，我们分秒都不可存此幻想。

眼下世界，无论大国或小国，都已开始研发

太空和反太空能力，这些能力大致可分为两

类 ：(1) 部署在太空的、可增强相关国家军事

能力或推动其经济发展的资产 ；(2) 可以击败

或摧毁美国太空资产的技术和装置。第一类

资产包括各国研制的监视装置、俄罗斯和中

国各自开发的天基导航系统，以及印度和日

本等国制造的气象和地球传感装置，统可归

类为旨在“提升外国使命能力”的资产。在

第二类资产中，俄罗斯和中国大力开发反卫

星装置，许多国家也在大功率激光和微波技

术领域不断创新 ；这些技术可用于反制美国

太空资产，统可归类为意图“挫败美国使命”

的资产。到目前为止，我们还没有看到任何

天基直接攻击武器，例如可用于攻击地面目

标的携带弹头的导弹，但是我们不应该完全

排除今后出现这些武器的可能性。早在 1962

年，苏联就开始研制一种称为“部分轨道轰

炸系统”（FOBS）的装置。尽管苏联人没有

把 FOBS 系统设计成可以把核武器永久部署

在轨道上，但其发射和制导系统完全具有这

样的功能。苏联人似乎最终放弃了这个项目，

因为精准度不够，而不是因为部署困难。现

在由于需要为国际太空站提供服务，因而促

成高精度重返大气层技术的开发，该项技术

也许有朝一日会用于在太空轨道上部署核武

器。就归类而言，我们把这些装置称为“直

接攻击”太空资产。第三类资产是“太空碎片”，
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它们引起公众的广泛注意，但是到目前为止

对太空作战行动只有很小的影响。我们将略

微扩大对这个领域的论述，把一些危险的物

体定义为“被动威胁”；当然，太空碎片属于

这一类，但是它还包括失去控制的卫星和火

箭等物体。

太空态势感知的必要性

“太空态势感知”（SSA）这个术语在英

文构词上虽然有些牵强，但是对于着力倚重

太空（即时只是部分依靠太空）来发展本国

军事和经济的任何国家而言，它必不可少。

SSA 既包括获知美国太空资产的位置和运行

情况，也包括了解其他国家、尤其是与我们

为敌或可能与我们为敌的其他国家太空资产

的位置和功能。SSA 还在于识别哪些能力用

于保护美国资产，哪些能力用于摧毁或瘫痪

敌方资产。往往，挫败敌人意图可以和摧毁

敌人能力一样有用，而且不会违背条约或给

对方提供报复的借口。

但是，我们想提醒说，对太空态势的感知，

主要是来自推论和判断。技术与地面情报和

以往经验相结合，都可以起到重要作用，有

助于理解敌方在太空的意图和状态。无论如

何，SSA 不是一门精密科学。

追踪“提升外国使命能力”的资产

有时，SSA 被定义为了解太空中每个物

体的位置和轨道。但是，如下文所述，如果

SSA 要成为一个有用的军事概念，它必须发

挥更大的作用。SSA 寻求确定太空中每个物

体的位置、功能和目前状态，只是这个期待

过高，也许超越了美国的能力。因此，SSA

的第一步应该是识别与“提升外国使命能力”

相关的物体，并确定其拥有国、能力和状态。

追踪位置和确定功能

SSA 中成本最高的部分也许是追踪太空

物体并监控其位置。但是，我们必须强调指出，

追踪只是支援态势感知。SSA 行动的主要目

的是确定太空物体的能力及其拥有国的意图。

追踪所有太空物体的主要方法是使用雷

达，但是到目前为止，雷达未能提供所有太

空物体的精确位置和轨道信息。即使能有完

美的雷达信息，这种追踪方法并不能提供关

于被探测卫星的功能数据。通常，我们追踪

卫星从发射到进入最终轨道的全过程，并结

合来自其他情报来源的数据进行相关分析，

从中推断卫星的功能。目前看来，可能的敌

方尚未试图部署隐形卫星等雷达规避技术，

但是，鉴于比如说俄罗斯和中国正在大力开

发隐形飞机技术，我们可以预期此类技术今

后也将在太空出现。美国越来越多地使用波

长较短的雷达系统，使得隐形技术在太空出

现的可能性更大。因此，美国应该开发不依

赖雷达的追踪方法，例如激光和相干红外传

感器。我们可以用星载 GPS 传感器取代雷达，

并将 GPS 位置包括在通常下载的卫星健康和

运行状态信息中。

没有任何一种追踪方法能够提供完整的

卫星功能信息，即使我们使用上文所述的推

论方法，也是如此。从卫星影像可以获得额

外的数据，此类影像可以显示与某些已知装

置和功能相关的天线及传感器。美国军事实

验室研究光学成像方法已有几十年，应该继

续这项研究，开发太空分辨率为一厘米或更

精细的成像技术。红外成像可以提供额外信

息，但是如上所述，还是需要推论。我们可

以在可疑卫星附近部署一颗传感卫星，从而

很有可能直接获得该卫星的结构和功能信

息。传感卫星可以拍摄目标卫星表面的照片，

监控其飞行姿态和轨道变更，并观测其电粒

子发射活动，其中可能包括射频功率、从远

红外到 X 射线的光能，以及中子、质子、电
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子和其他原子粒子及亚原子粒子。一般而言，

由于大气衰减，无法从地面观测粒子流的发

射，除非其强度很高。我们甚至可以想象在

目标卫星的两边各部署一颗卫星，其中一颗

放出可穿透目标卫星结构体的 X 射线或中性

粒子或带电粒子，另一颗则拍摄这些 X 射线，

形成目标卫星内部的照片。我们也可以利用

微波成像，避免损坏目标卫星。

有挑衅意味？也许是。但是，太空物体

之间似乎没有领土距离限制。我们可以把它

们视为有价值的财产，倘若传感卫星对其造

成任何损坏，可考虑向其拥有国做出赔偿。

与获得的关于敌方在太空意图的详细信息相

比，此类赔偿只是很小的代价。此外，比如说，

如果卫星里面有大规模杀伤武器（例如，核

装置），我们可以采用主动方法摧毁它。若是

化学或生物武器，传感卫星可以从目标卫星

的表面取样，在传感卫星上分析，或者把它

送回地面——就像以前把摄影胶卷筒送回地

面一样。花费大？是的，但是，如果让敌方

在太空占上风，最终代价会更大。

监控通信

对外国通信能力和运行情况的监控是

SSA 的一个重要方面。对任何一颗卫星的最

起码的信息，都应该包括该卫星的通信历史

报告。需要了解的基本信息包括 ：此卫星发

射的粒子流是否来自其通信系统？发射频繁

程度如何？与谁通信？通信源是什么或在哪

里？卫星是否既接收又发送？完成一个通信

对话之后卫星状态有无改变？能否确定通信

的性质或细节？也可能会有其他相关的问题，

但是通信状态始终是关于该卫星用途和功能

的有用的信息来源。这类数据大部分可从地

面或机载传感器获得，但是后者在细节或精

确度方面比不上在目标卫星同轨道或邻近轨

道上部署的传感卫星。

地球同步轨道

地球同步轨道亦称为对地静止轨道，指

在 赤 道 上 空 环 绕 地 球 的 轨 道， 其 半 径 为

42,157 公里或高度为 35,786 公里（22,236

英里），它提供了观测“提升外国使命能力”

资产的一个特殊环境。这个轨道上的卫星在

任何时候都始终位于地球表面同一地点的上

空，卫星的轨道周期等于地球的自转周期，

即 23 小时 56 分 4 秒。我们已经知道这个轨

道上至少有四颗中国北斗二号卫星导航系统

的卫星，此外还有若干国家使用的许多通信

和观测卫星。地球同步轨道包括大约 600 颗

卫星，但是并非所有的卫星都在正常运行或

发挥作用。有些卫星已经耗尽保持在轨飞行

所需的燃料，还有一些卫星则有系统故障。

尽管如此，由于很可能存在对美国利益不怀

好意的军事应用，这些卫星值得我们仔细和

频繁观测。

前不久，时任美国空军太空司令部司令

官威廉·谢尔顿将军宣布将启动对地球同步

卫星太空感知计划（GSSAP），将在地球同步

轨道上部署一颗传感卫星，该卫星能接近目

标卫星并观测其运行。这个项目无疑是向着

正确的方向上迈出了一步，可改善美军对“提

升外国使命能力”资产的了解。最终，此类

传感卫星应该追踪所有的外国卫星，但是首

先在对地静止轨道进行部署是合乎逻辑的第

一步，因为 GSSAP 计划将能接触到将近 600

颗卫星，相对而言，许多低地轨道，甚至莫

尼亚轨道上只有一颗或几颗卫星。因此，

GSSAP 卫星的情报收集能力将是向单一低地

轨道或中高度轨道部署同类卫星的几乎 600

倍。毫无疑问，空军及其承包商很清楚，

GSSAP 卫星必须具备前所未有的推进精确度

和定位精确度。万一发生碰撞，将导致严重

的政治和经济问题；此外，碰撞可能产生碎片，

污染一大段地球同步轨道。自不必说，操控
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作业将在科罗拉多州施里弗空军基地的卫星

控制中心造成高度紧张压力。对于卫星相对

稀少的轨道，需要采用新的技术和方法，下

文将论述这个问题。

低地轨道和伴飞卫星

在低地轨道维持有效的 SSA，有其特殊

困难。低地轨道上有侦察、地球观测和移动

通信卫星等重要的资产。莫尼亚轨道等高椭

圆轨道的近地点往往也在这个范围内。因此，

在大约 150 公里至 2,000 公里的高度内，可

能会有 SSA 计划应予关注的一些重要资产。

只是，这些轨道上往往只有几颗卫星。美国

应该开发一组称为“伴飞卫星”的太空飞行器，

用于监控对敌方战争计划有重要影响的可疑

卫星的行踪。伴飞卫星应该位于可疑卫星的

同一轨道上，邻近可疑卫星，以便观测其行

动和功能。也许有可能设计一种通用伴飞卫

星，可用于监控一大类外国资产 ；或者，我

们也许需要针对每个外国资产部署一颗特殊

的卫星。无论是哪一种情况，在决定是否部

署此类装置时，建造、发射和运行成本都是

重大考量因素。也许，我们可以想法减少所

需的伴飞卫星数目，比如，把伴飞卫星发射

到与目标卫星轨道相交的轨道上，部署在某

个便于观测的位置。此外，我们也许可以想

法降低一些成本，比如，设计能重复使用的

伴飞卫星，能够返回地面，接受维护，再发

射到一个新的轨道上。

被动威胁

被动威胁主要包括碎片或者失控的卫星

或火箭等物体。确定被动威胁的位置，几乎

总是 SSA 的一个重要任务。由于从位置测量

值可推算出轨道参数，因而有可能确定哪些

物体也许会对美国太空资产构成威胁，并据

此在适当的时候发出警报，触发防卫行动。

还有一类被动威胁有时不在 SSA 的考量

范围内，它们包括来自高能粒子和光子的威

胁。这些粒子可能是太阳风暴等自然界事件

产生的，或者是大气层或太空的核爆炸等事

件导致的。无论是哪一种情况，用太空资产

探测这些威胁，可以最有效地确定其特性和

可能的危险性。

必要设施

上文提及的所有任务都需要有大量的设

备和操作设备功能的人员。有一个事项没有

得到重视，但却是有效的 SSA 必需的，那就

是需要有一座设施，用于控制资产和传感器，

显示和分析传感器信息，并且让适当的人员

有一个地方可以自由地讨论手头掌握的信

息。这个信息中心还应该能够接触到可与太

空行动关联的当前情报，而这些太空行动与

世界地缘政治情势相关。

笔者相信，SSA 系统的这个重要部分，

经常被制订设施计划和进行相应拨款的决策

者所忽视。如果美国想要保持有效的太空地

位，则必须纠正这种情况。很显然，此等设

施的规划和构建必须吸收 SSA 信息分析和使

用人员共同参与。马绍尔群岛夸贾林岛上新

建的太空围栏系统增补了 SSA 传感器的功能，

显著提升了定位主动和被动威胁的能力。但

是，美国军方往往认为有了经提升的新能力，

就可以不用再进行设施支援和升级。有时，

我们诱导人们相信，尤其是诱导负责建造新

设施的人们相信，建成了新能力便万事大吉，

可以一劳永逸。

这种思维的危害性极大。任何新系统，

即便使用当前最新技术，也很难达到我们可

达到的最高水平。我们必须不断地和经常地

重新评估所有的设施，观察新涌现的技术和

世界政治形势变化，了解是否需要引入更新
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和更好的能力。即便无法立即对现有设施做

出更改，此等评估可以对研究开发起到引导

作用。

将 SSA 列为一门军事培养专业

上文谈及了多个主题，清楚地表明 SSA

专业能力得之不易，无速成之途。作战将士

在此作战艺术领域总得历练十年以上，才能

知道如何把太空信息去粗取精，把对作战指

挥官最有益的国防太空信息以其能理解的方

式描述出来（笔者取用“艺术”一词，表明

SSA不是纯科学）。培养称职的SSA专业队伍，

关键在专业教育和经验积累。太空技术教育

当然必要，但不够 ；SSA 专业官兵不仅要知

道外国卫星技术，也要充分了解地缘政治，

二者缺一不可。一套完整的项目核对清单，

也许有助于参与构建有价值 SSA 信息的人员

增进整体知识，但是不大可能提供真正有用

的 SSA。

如上所述，SSA 不仅是数据收集，也需

要从中得出合理的推论。也许完全精通者不

可得，甚至超过可接受水平者也不多，但有

此禀赋者总会脱颖而出。对于这些潜在精英，

我们应该加以鼓励，及时表彰和晋升，最好

让他们在空军服役期间始终任职此领域专业

岗位——亦即依循我们通常的做法，将之定

为一门军事专业。就国家安全而言，它至少

和人才管理一样重要。

结语

尽管太空物体的位置和轨道信息是 SSA

的重要和关键部分，SSA 的最终目的是确定

这些物体的功能和状态，以及其拥有国的意

图。雷达和光学观测很重要，但是它们不大

可能提供全局画面来增强美国国防能力。

SSA 是一项可以提升美国武装部队军事能力

的多样、复杂和内容充实的使命。我军应积

极推进 SSA，配以足够的人员和预算，使其

能有效发挥作用。开国元勋托马斯·杰斐逊

留下许多至理名言，其中之一就是“自由的

代价是永远保持警惕，”大力建设 SSA 能力

即是其最好的注脚。♣
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吉恩·H·麦考尔博士（Dr. Gene H. McCall），乔治亚理工学院电机工程学士，纽约大学电机工程硕士，普林斯顿大
学博士，曾任空军太空司令部首席科学家，洛斯阿拉莫斯国家实验室实验研究员，以及美国空军科学顾问委员会
主席。他曾推动设立洛斯阿拉莫斯的惯性聚变项目，并担任能源部惯性聚变事宜顾问。1995 年，麦考尔博士应空
军部长和参谋长之邀主持了“新世界远景”研究，该项目被国防界广泛认为是发展二十一世纪空军武器的指南。
他曾获得的奖励如下 ：能源部授予的 E. O. Lawrence 奖，表彰他对国家安全做出的贡献，空军协会授予的 Theodore 
von Karman 奖，表彰他在科技方面的成就，国防部授予的杰出公共服务奖，以及空军部长颁发的超越服务橡树叶
丛奖章。

约翰·H·达拉（John H. Darrah），内华达大学文学士、理科硕士，现为华盛顿特区国防分析研究所兼职研究员，
从事为美国北方司令部司令、空军太空司令部司令、国防部助理部长（OSD/C3I）以及其它国防部与政府机构提供
支持的研究工作。先生曾担任空军太空司令部首席科学家，并在北美空防司令部、空天防务司令部及美国太空司
令部担任过类似职务，于 1999 年退休。他在北美空防司令部和空军太空司令部的多种使命与系统方面居全国知
名地位，并在打造生存力强的美国战略部队及其指挥控制方面的工作名闻国际。达拉先生曾就核武器及其效果与
替代系统设计为政府机构提供咨询，并曾担任战略武器限制谈判顾问。他也曾担任空军武器实验室资深科学家。




