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摘要　针对一体化的弹道导弹防御问题，提出了有效进行弹道导弹防御的按程序自动交战原则
的交战程序组设计方法。 根据一体化的多层弹道导弹防御系统构成，提出了弹道导弹防御交战
程序组的概念，设计了实现弹道导弹全程拦截的助推段、中段和末段交战的交战程序组，规划了
交战程序组的信息时序。 交战程序组的设计对于弹道导弹防御系统的筹划和建设以及系统的
作战运用将具有重要的作用。
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弹道导弹防御的任务是开发一体化、分层的防御系统，能够在敌方各种射程的弹道导弹飞行的各个阶段
与他们进行交战［１ －４］ 。 它要求天基传感器、监视和跟踪雷达、先进拦截弹以及作战管理、指挥、控制与通信等
各个防御单元的复杂联合，可作为一个一体化的系统共同工作。
弹道导弹防御作战过程中，由于作战时空被极大压缩，离散单独系统的作用有限，使得导弹防御系统与

目标交战过程必须按照规则、按程序自动进行［５］ 。 因此弹道导弹防御作战应综合各种威胁态势、传感器和
武器资源，进行全系统的优化，设计出不同战场态势的交战程序组合，实现弹道导弹防御作战的按规则自动
交战原则。

１　弹道导弹防御系统构成

　　弹道导弹防御的目标是实现以网络为中心的分层
防御，确保威胁目标在整个飞行过程中一直处于防御
系统的杀伤区域，并能在任何时间、任何责任区对处于
各种飞行阶段的弹道导弹目标进行拦截。
弹道导弹防御系统从功能上划分，包括传感器系

统、指挥控制／作战管理通信（Ｃｏｍｍａｎｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｂａｔｔｌｅ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，Ｃ２ＢＭＣ）系统、武器系
统以及支持系统［６ －１０］ ，见图 １。
　　侦察卫星对敌方前线及纵深地区不断实施情报侦
察，发现敌方的弹道导弹发射架或发射井，即将有关信
息传送给国家 Ｃ２ＢＭＣ系统。

图 １　一体化的多层弹道导弹防御系统
Ｆｉｇ．１　Ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ ｂａｌｌｉｓｔｉｃ ｍｉｓｓｉｌｅ ｄｅｆｅｎｓｅ ｓｙｓｔｅｍ

　　预警卫星发现敌方弹道导弹发射，将探测信息传送到国家 Ｃ２ＢＭＣ系统，向整个导弹防御系统发出导弹
攻击警报；并引导临近空间预警平台、空基预警平台和远程地基、海基预警雷达在一定范围内搜索并跟踪弹
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道导弹，识别真假弹头，同时进一步预测弹道导弹弹道、弹头个数、落点范围，并将这些信息传送给战区和战
术 Ｃ２ＢＭＣ系统。
在敌方弹道导弹助推段和上升段，战术 Ｃ２ＢＭＣ 系统选择合适的时机以机载激光器或 ＫＥＩ拦截弹摧毁

处于助推段或上升段飞行的弹道导弹；在敌方弹道导弹的中段，战术 Ｃ２ＢＭＣ系统选择合适的时机以动能拦
截武器将弹道导弹摧毁；在敌方弹道导弹的末段，战术 Ｃ２ＢＭＣ系统在合适时机选择末段高层拦截弹或低层
拦截弹对弹头进行摧毁。

２　交战程序组概念

　　一体化的多层防御将是实现弹道导弹防御有效途径，引
进“交战程序组”（Ｅｎｇａｇｅ Ｓｃｈｅｄｕｌｅ Ｇｒｏｕｐ，ＥＳＧ）的概念［５］ ，可
以有效地进行导弹防御系统的一体化设计。 一个交战程序组
确定了一个特定的防御武器与探测器组合，协同探测、跟踪和
拦截敌方的弹道导弹，形成弹道导弹防御的杀伤链。 这条杀
伤链从最初探测到威胁导弹的时间开始，到拦截了这枚导弹
结束。 因此通过杀伤链也就能确定弹道导弹防御系统的各个
组成部分如何集成为一体，从而大大地扩大探测和交战区域，
这个交战区域超过了单一的防御单元所能实现的交战区域。
交战程序的概念见图 ２［５］ 。 成功地拦截一枚弹道导弹包

括以下几个过程：敌方远程弹道导弹的发射首先要被探测到，
然后引导探测器跟踪威胁导弹的弹头，还要把这个弹头与其
周围的碎片或对抗手段区分开，计算威胁弹头的落点，规划交
战，以便发射拦截弹，当拦截器进入最后交战，要去拦截威胁
弹头的时候，要向拦截器发送更新的目标数据，拦截威胁弹
头，并评估这次交战是否成功。
　　在整个杀伤网上有几种可能的交战路线，每条路线要把
不同组合的导弹防御系统的各防御单元联系起来，作为一个
交战程序组，共同行使防御功能。
　　导弹防御杀伤网对于说明把弹道导弹防御系统的各种组
成部分集成为一个体系是非常重要的，如海基拦截弹根据舰
载雷达交战的 ＥＳＧ，将描述海基拦截弹的交战路线，在这种情
况下，拦截弹从一艘军舰上发射，将利用来自同一个平台上建
制内的探测器数据，也就是说发射拦截弹的是进行探测的同
一艘军舰。 但是，大多数的 ＥＳＧ都包括来自不止一个计划单
元的组成部分，如地基中段防御单元和海基中段防御单元。

图 ２　弹道导弹防御“杀伤网”概念图
Ｆｉｇ．２　Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｆｉｇｕｒｅ ｏｆ ｂａｌｌｉｓｔｉｃ ｍｉｓｓｉｌｅ ｄｅｆｅｎｓｅ

例如，依据舰载雷达发射地基中段拦截弹的 ＥＳＧ，所描述的就是依据一个完全分离的单元（巡洋舰或驱逐
舰）的组成部分（舰载雷达）提供的信息，发射地基中段拦截弹。 事实上，导弹防御作战的多种 ＥＳＧ，大多数
都涉及到来自几个不同单元的组成部分，所有这些单元都必须完全集成起来，以便实现成功地拦截一个威胁
弹头。 当有更多的拦截弹和探测器加入进来的时候，ＥＳＧ将变得越来越复杂。 它们将依靠 Ｃ２ＢＭＣ 系统的
成功发展，提供一个完全一体化的系统，允许用导弹防御的几个独立单元提供多种组合的杀伤链，而不是仅
仅提供一个杀伤链。 每一组交战程序都要确定一起工作的武器和探测器组合，以便探测、跟踪和拦截敌方导
弹。 动态地把不同的组成部分集成到一起，把探测和交战区域扩大到用标准的组成部分所能实现的距离之
外。
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３　交战程序组设计

弹道导弹防御交战程序组的设计，应综合各种威胁态势、传感器和武器资源，进行全系统的优化，根据可
能的交战路线，把不同组合的导弹防御系统的各防御单元有机联系起来，形成应对相应威胁的优化交战程
序。
3畅1　弹道导弹防御资源

定义导弹防御作战资源见表 １。
表 １　弹道导弹防御作战资源

Ｔａｂ．１　Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｂａｌｌｉｓｔｉｃ ｍｉｓｓｉｌｅ ｄｅｆｅｎｓｅ
类型 资源

１ 腚预警探测

预警卫星、侦察监视卫星；
临近空间预警平台、空基预警平台；
远程探测 Ｐ波段预警雷达、远程跟踪与识别 Ｘ 波段多功能相控阵雷达、海基
ＸＸ波段多功能相控阵雷达 ＳＢＸ、前沿部署雷达 ＦＢＸ－Ｔ、天波超视距雷达、舰
载跟踪与识别雷达、高层反导制导雷达、目标指示雷达、低层反导制导雷达。

２ 腚指挥控制

国家 Ｃ２ＢＭＣ；
战区 Ｃ２ＢＭＣ；
战术 Ｃ２ＢＭＣ 。

３ 腚反导平台

机载激光反导武器；
地基中段反导武器、地基末段高层反导武器、地基末段低层反导武器；
海基中段反导武器、海基末段反导武器。

3畅2　弹道导弹防御交战程序组
弹道导弹防御交战程序将按照末段、中段和助推段按照防御资源和防御目的进行分组设计，见表 ２ －４。

表 ２　末段高／低层拦截交战程序组
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅ ＥＳＧ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｍｉｓｓｉｌｅ ｄｅｆｅｎｓｅ ｄｕｒｉｎｇ ｒｅｅｎｔｒｙ ｐｈａｓｅ

目的 交战程序组

１
２
３
４
５
６ Y

保卫一个地区／战
区的的军队、人口
中心和关键设施免

遭近程和中程导弹

威胁

地基末段低层拦截弹依靠 Ｐ／Ｘ波段相控阵雷达交战；
地基末段低层拦截弹依靠末段高拦制导雷达交战；
海基高层／中段拦截弹依靠舰载制导雷达交战；
海基高层／中段拦截弹依靠远处探测器（舰载制导雷达）交战；
海基高层／中段拦截弹依靠 ＦＢＸ－Ｔ雷达交战；
海基低层拦截弹依靠舰载制导雷达交战。

表 ３　中段拦截交战程序组
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅ ＥＳＧ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｍｉｓｓｉｌｅ ｄｅｆｅｎｓｅ ｄｕｒｉｎｇ ｍｉｄｄｌｅ ｐｈａｓｅ

目的 交战程序组

１
２
３
４ Y

保卫国家免遭有限

数量的远程弹道导

弹威胁

地基中段拦截弹依靠 Ｐ／Ｘ波段相控阵雷达交战；
地基中段拦截弹依靠舰载雷达交战；
地基中段拦截弹依靠 ＦＢＸ－Ｔ雷达交战；
地基中段拦截弹依靠 ＳＢＸ雷达交战。

表 ４　助推段拦截交战程序组
Ｔａｂ．４　Ｔｈｅ ＥＳＧ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｍｉｓｓｉｌｅ ｄｅｆｅｎｓｅ ｄｕｒｉｎｇ ｂｏｏｓｔ ｐｈａｓｅ

目的 交战程序组

１
２
３ Y

保卫国家、地区／战区的的军队、人
口中心和关键设施免遭近程、中程
和远程导弹威胁。

机载激光器依靠临近空间／空基预警系统交战；
机载激光器依靠 ＦＢＸ－Ｔ雷达交战；
ＫＥＩ拦截弹依靠 Ｐ／Ｘ波段相控阵雷达交战。

3畅3　弹道导弹防御交战程序信息规划
弹道导弹防御交战程序的信息规划，将按照设计的交战程序组，规划弹道导弹防御的按程序交战时序，

明确每一组交战程序所限定的各防御单元之间的信息流程及信息交互关系。 例如，地基中段拦截弹依靠 Ｐ／
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Ｘ波段相控阵雷达交战时序见图 ３。
　　地基中段拦截弹依靠 Ｐ／Ｘ 相雷达交战时序的信
息表示如下：

ｉｎｆｏ（１）｛ＴＢＭ 发射预警信息，目标弹道的估算数
据｝

ｉｎｆｏ（２）｛ＴＢＭ发射预警信息，下达作战命令，目标
指示信息｝

ｉｎｆｏ（３）｛目标跟踪数据，目标识别信息｝
ｉｎｆｏ（４）｛目标指示信息｝
ｉｎｆｏ（５）｛目标状态信息，目标指示信息｝
ｉｎｆｏ（６）｛分配拦截的目标数及编号，目标指示信

息，威胁排序及分配结果｝

图 ３　地基中段拦截弹依靠 Ｐ／Ｘ 波段相控阵雷达交战时序图
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ ｅｎｇａｇｅ ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ ｏｆ ｇｒｏｕｎｄ －ｂａｓｅ ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｏｒ

ｌａｕｎｃｈ ｏｎ Ｐ／Ｘ ｂａｎｄ ｐｈａｓｅｄ －ａｒｒａｙ ｒａｄａｒ
　　ｉｎｆｏ（７）｛目标指示信息，制导雷达控制指令｝

ｉｎｆｏ（８）｛拦截弹发射装订参数，发射指令｝
ｉｎｆｏ（９）｛拦截弹制导指令，杀伤拦截指令｝

　　ｃｈｅｃｋ ｛判断能否进行第二次拦截｝
倡ｉｎｆｏ（１）｛完成作战任务反馈信息｝
倡ｉｎｆｏ（２）｛目标指示信息，舰载雷达控制指令｝
倡ｉｎｆｏ（３）｛目标指示信息，Ｐ相雷达控制指令｝
倡ｉｎｆｏ（４）｛工作状态反馈指令，拦截可行性、发射决策、火力分配结果反馈｝
倡ｉｎｆｏ（５）｛目标状态信息，拦截结果判断｝
倡ｉｎｆｏ（６）｛拦截弹飞行状态信息｝

４　结束语

弹道导弹防御作战是一种典型的体系作战，交战程序组的设计，对于如何优化作战资源配系，形成高效
的作战体系，以及导弹防御阶段能力的发展，将起着重要的作用。
弹道导弹的交战程序组可用于描述弹道导弹防御系统建设的每个阶段系统交付的能力，除了确定每个

阶段系统交付的硬件和软件外（如拦截弹、探测器和指挥控制能力），交战程序组还向作战人员提供掌握这
些硬件和软件所能提供能力的手段。
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