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天基核查：A 号和平卫星当时的情况和而后的发展 

1980 年代导致 A 号和平卫星研究的事态发展  

1.  1980 年代初，前苏联在东欧部署新研制的配备核武器的中程弹道导弹。美

国以在西欧做出类似的部署予以回应。前苏联还曾长期试验装有碎片杀伤弹头的陆

基、同轨道反卫星系统。美国于 1985 年首次试飞了一个空射，直接升空、动能杀

伤载具。伴随这类发展的是美国和苏联在 1972 年美苏《反弹道导弹条约》规定允

许的范围内，努力研究和发展基于“其它物力原理”的天基型反弹道导弹防御系统。

当时在很多人看来，世界似乎又要走上新的数量军备竞赛道路，而这次将是在外空。 

2.  然而，1980 年代为有效对付安全挑战，包括外空挑战，也成功谈判了多边

军控协议，若要超级大国在 1980 年代就一项外空全面军控协议达成协议，它必须

满足若干条件。首先，它必须公平：一个缔约国不能拥有已研发的能力，例如经过

测试的反卫星系统，禁止另一个缔约国发展类似的能力。任何有希望禁止外空武器

的条约，也必须符合该协议所有缔约国，其中包括这一时代两个超强国家在内的本

国安全利益。因此，在一项普遍加入的条约中以核查方式保证没有武器，要比国家

依赖部署在那一领域中的实际武器的不完善防御，对于国家安全来说危险性要低。

最后，外空时代的任何条约都必须做到可有效核查。在 1987 年达成《中程核力量

条约》之前，苏联不接受现场视察作为任何军控协议的一部分。因此，在 1980 年

代，任何拟议对天基武器的禁止都只得依靠遥感系统核查，而不是作为核查外空军

控协议几乎尽善尽美的“阻塞点”采用发射前视察方法。所以，这一需要成为天基

核查系统构想的源头，即使用人造卫星来确定其它外空物体的功能。  
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3.  作为“和平卫星”缩略语的“Paxsat A”构想，是由加拿大的外交官和工业

界人士发明的，用以核查国际禁止外空武器的协议。A 号和平卫星研究――确定外

空是否存在武器的航天器系统可行性研究――提出了一个根本问题，“空间观察能

否确定其一空间物体的作用或功能？”答案是带限定性的肯定。要想了解这一结论

是如何得出的，首先重要的是了解外空所能提供的一些有用功能和可用来执行这类

具体任务的轨道所具有的优势。  

关于在外空设置武器  

4.  设在外空的操作平台要比设在地球上的操作平台具有若干优势。卫星可俯

瞰全球，据称可涵盖全球每一个角落。1967 年《外空条约》也为外空成为一个可自

由通行的领域提供了保障。而在地球上武装力量的通行只能征得对有关领土实行管

辖或控制的国家的允许。由于任何国家不能将外空据为己有，因此，使用外空不需

要任何其他国家事先允许，然而，其中有一项理解是，外空的使用必须符合《外空

条约》确定的规则。在外空作业的第三个好处是，这一平台可对地球或外空中千钧

一发生死悠关的目标作出迅速反应。弹道导弹、巡航导弹、飞机、舰艇和车辆都需

要相当长的时间才能从其部署的阵位抵达地球的预定目标。最后，鉴于大多数国家

不具备本国开发的空间发射手段，就众多轨道而言，外空可提供了一定程度的存活

率。  

5.  然而，有吸引力的空间飞行可能得执行不同的军事任务，将人造卫星送入

外空的能源、能力和造价，使得卫星的轨道和设计从功能角度出发，必须高度优化。

存在这些物理、经济和技术方面的制约因素的结果是，所有卫星由于其具体职能的

决定都位于特定的轨道。大气层和外层空间电磁观察空间物体的透明度也使所有国

家有机会监视这类物体的位置，并根据观察某一卫星的开普勒轨道内容来推测出可

信的功能。  

6.  位于低地球轨道上的卫星能够最详尽地观察地球表面，而且处于监测陆地、

海洋和空中来源的弱电子信号的最佳位置。在靠近极地轨道上，这种人造卫星可常

常有机会随着地球围绕轴心的旋转，每天至少一次遥感地球的整个表面。因此，气

象、侦察、海洋监测和电子情报卫星常常位于低地球轨道。当一项军事任务要求必

须持续一次性普查大面积，与广大地区的移动用户通话，或将大量数据由某一固定
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地点传输给另一固定地点时，静地轨道为选用的轨道。因此，气象、通信和早期预

警卫星均位于这一特殊轨道上。  

7.  然而，地球同步轨道并没有为高纬度北极地区的地面站提供清晰的通信线

路。因此，这类地区的服务常常是由部署在高椭圆轨道上的航天器提供的，在其 12

个小时周期中，其远地点至少有 8 个小时以上位于北半球。除了通信功能以外，导

航和早期预警功能也是由这类轨道发挥的，例如，全球定位卫星 (GPS)星座采用环

型半同步轨道，为全球各地提供多重卫星导航信号。  

8.  根据牛顿的运动定律，一颗卫星若要移动到另一轨道受到严重约束，需要

费很大力气。将卫星置于一定轨道似乎是将这颗卫星投入重力井的井底，要从井底

爬上来必须花费很大力气，这样才能机动到不同的轨道上。然而，卫星一旦置于新

的轨道上，便再一次坠入另一重力井底。鉴于需要大量的火箭推进剂才能在外空完

成从遥远地点的迅速机动，因此部署在外空的任何反卫星武器有可能与其潜在的目

标处于相同的空间中。同样，轨道轰炸系统和轨道弹道导弹防御系统有可能部署在

低地球轨道上，并要求定期覆盖地球上的区域，如同许多民用或军用遥感卫星一样。

所有这些轨道对于 A 号和平卫星的核查任务来说，都属于同样感兴趣的轨道。  

通过观察确定一空间物体的功能  

9.  乍看上去，可能会感到确定部署在外空的不明物体的确切功能是一项极为

艰巨的挑战。但如果由擅长设计和开发人造卫星的专业人员进一步研究，情况就大

为不同了。当物理定律为专业人员同样熟知时，工程就变成一种可以反向回溯的过

程。所有专用轨道上的航天器物理设计所固有的高度优化性和卫星与地面设备或其

它空间物体来往信号的性质所提供的进一步信息，为该不明卫星的功能提供了非常

重要的数据。  

10.  设计领域的一个信条是，“形式服从功能”航天器的设计艺术也遵循同样

的信条，因为卫星要满足任何设定任务的功能要求，其设计受到诸多限制。发射卫

星进入太空的成本也意味着，卫星的每一克质量都必须有用于一种基本功能。所以

从某一航天器的外观形状上大体可以断定一颗不明卫星的用途。一名娴熟的专业人

员凭借光学成像的高分辩率，尤其是卫星的孔径、天线和附加物，就可以有把握地

了解卫星的设计细节。如果成像相当细微，就可以判定姿态控制和变轨机动所需要
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的火箭推进器的尺度。查明这类特性有助于确定一空间物体通过执行轨道机动与位

于任何其它轨道的另一颗卫星物理接触的潜能。从一颗卫星的无线电频率孔径和光

电孔径看加上测量其辐射能力单位，同样可以评估出任何空间物体扰乱或阻碍另一

空间物体的无线电频率信号或甚至从一待命距离破坏或摧毁另一空间物体的能力。 

11.  计算一空间物体太阳能电池板的尺寸也能算出该空间物体所拥有的投射

于另一空间物体或地球物体的大概能量。如果一颗核查卫星能够获得电磁光谱中热

远红外区域的成像，既能得出该不明航天器的能量平衡和能量使用方面的额外重要

信息。任何专门设计或改装作为在一重要的待命距离破坏或摧毁另一物体的天基物

体，将具有这一设定任务的专门特征。不妨回忆一下，例如，其中的某些构想设计

产生于 1980 年代中期美国的《战略防御计划》方案和苏联的对抗计划。  

12.  所有从远离其源头的初始位置寻求攻击其它天基物体的天基物体，也需拥

有特征突出的传感器和推进能力。这类截击装置，无论是用于对付弹道导弹或其它

卫星，都需要拥有自导寻的传感器，为机载计算机算出需要的截击轨道提供必要的

充分导航数据。推进器的配置和尺寸，以及用于储存大量火箭推进剂的内部容积，

也可以构成可观察到的特征，使娴熟的专业人员能够确定该空间物体可能用于对付

其它空间物体的危害指数。A 号和平卫星的构想既强调了从远距离也强调了从近距

离光学和远红外遥感被调查空间物体的能力。  

13.  几乎每种类型的航天器的运作都包括该航天器的大量来往通信，这类传输

的特征，从通信协议、数据率、作业频谱和带宽、辐射率水平以及发射机和接收机

与地面站或空间物体的作业周期，对于熟悉这类通信信号的专业人员来说，都具有

很高的判断价值。例如，国际协议对军事和民用通信信号分配了不同的电磁频谱段。

遥感卫星的任务同样使用了有别于固定卫星、导航和移动卫星服务的无线电频率。

这些信号是否存在加密以及保护级别有助于区分其军用功能还是民用功能。因此 A

号和平航天器的第二个主要载荷是一套电子支持测量设备(ESM)，用以确定被调查

航天器所有放射性发射信号的参数。该 ESM 载荷还具有足够的敏感性，可确定发

给不明航天器的所有无线电频率信号的特征。  

14.  为了获得有关遵约调查的充分信息，A 号和平卫星的构想假设与被调查航

天器作编队飞行并在其附近作业，时间可达一年。因此，A 号和平航天器将配备随

机自动化和由雷达提供的相对运动感应能力，它与航天飞机点汇合和对接所使用的
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设备能力类似。A 和平航天器备有一台随机雷达也赋予了它计算被调查航天器质量

的额外检测能力。随后的研究为传感器增加了气体分析仪，补充检测被调查卫星所

使用的化学激光器物质和火箭推进剂类型。还将使用辐射检测器以确定与核动力源

或核武器相关的物质。  

15.  A 号和平卫星的研究显示，通过观察或通过排除法，可有很大把握地推导

出拥有破坏或摧毁另一空间物体能力的不明空间器的性质和作用。这在方面，两个

等式很重要：“数量型”武器的火箭等式和“能量型”武器的有效辐射威力等式。

这一研究得出结论，对基于干扰效果而非破坏或摧毁效果的系统来说存在某些不确

定性，但如果战略卫星配备无线电射频或激光照射定位和报告载荷，在外空使用这

类手段就能有把握的确定。  

A 号和平卫星操作的概念  

16.  用于天基核查的 A 号和平卫星构想假定采用四颗卫星：两颗卫星部署在

低地球轨道；一颗卫星部署在半同步轨道；另一颗卫星部署在靜地轨道上。其目的

是查明可能给违反条约者带来重要军事优势的物体或活动。定期将 A 号和平卫星预

置于储存轨道是首选的部署方案。因为它避免了在遵约情况急转之下不能及时发射

卫星的问题。这一策略还避免了因 A 号和平卫星有可能发射失败场景而使棘手的遵

约形势进一步升级的局面。  

17.  由于该航天器携带的燃料限制为 3,000 千克，约等于速度每秒差为 3,400

米，低地球轨道卫星需要最多达 90 天才能与要调查的卫星相遇。以后的研究将增

加通过使用模块设计或当时正在开发的空间站作业中的轨道燃料补给构想，为 A 号

和平卫星配置补充燃料补给能力。燃料补给能力是扩大低地球轨道 A 号和平卫星所

从事的调查数量需要的。当 A 号和平航天器不调查另一航天器时，它从事空间物体

跟踪任务，并利用飞近观察机会收集关于轨道上现有卫星的进一步数据。  

18.  A 号和平卫星研究承认，对被调查卫星展开近距离作业是一项极为敏感的

活动，如果不是一项挑衅活动的话。因此，A 号和平卫星的构想是作为一项授权核

查方法为国际外空非武器化协议开展作业的。设想卫星的作业遵照条约并按照商定

的程序规则由一个机构负责。这项研究还设想，缔约国将根据条约通过国家技术手

段为搜集数据作出贡献，缔约国最希望分享的数据是由地面雷达和卫星光电跟踪设
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施收集的太空跟踪数据。这些信息还有助于辨别和支持 A 号和平卫生的在轨道上视

察。  

19.  通过使用 A 号和平卫星系统发现的怀疑违反国际协议行为，将由任何缔

约国报告其他缔约国。缔约国经审议，就 A 号和平卫星如何做出机动执行调查任务

作出决定，并就向有关国际协议的缔约国报告调查结果订出一份可接受的时间表。 

发展与 A 号和平卫生类似系统的障碍  

20.  A 号和平卫星构想在许多方面超越了它所处的时代。在研究过程中获知，

美国在 1960年代曾对一种类似的概念作了构思，这一项目被称为拦截卫星――是“卫

星拦截器”的简称。拦截卫星首先对一颗卫星进行调查，以确定它是否是武器，随

后通过采用武力消除威胁。无从知道这项任务在冷战期间是否只停留在纸上谈兵阶

段。  

21.  然而，发生开发抵近核查作业空间系统拖延至今的部分原因在于，最先进

的空间远航大国拥有非常强大且造价不太昂贵的地面外空监测系统。没有着手启动

这类系统也是因为主要空间大国已在轨道上部署了功能强大的侦查手段。随着最近

航天飞机发生灾难，公众已获知，航天飞机的航行本来可由美国国家技术核查手段，

其中包括轨道侦察卫星，检查出其隔热瓦。随着 1980 年代初航天飞机的首次发射，

这类能力即成为广泛推测的对象，当时就知道，在航天飞机的处女航中就有一些隔

热瓦脱落。  

22.  在冷战期间也妨碍发展这类抵近飞行的是不事先通知而靠近另一国卫星

所固有的危险，这类行动有可能被视为挑衅行为。A 号和平卫星本来可以作为一项

国际协议接受的核查手段运作而避免这类风险。如果冷战在过去为这类活动泼了凉

水，而如今双重用途微小卫星的发展和某些军事学说宣扬将这类抵近作业载具用于

进攻性反空间作战，正在重新点燃对有能力靠近其它卫星的这类卫星新的敏感性。

可能会有一天发现部分这类发展能够用于天基核查作用，而也可能有一天发现其它

发展可用于进攻性外空对抗活动。  
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最近以来的发展  

23.  如今的小型化与 1980 年代的大型武器构想相比，给核查带来了新的挑战，

但较小卫星只能携带数量少的火箭推进剂，同样，较小卫星用于其主要任务的孔径

也小，能量也小。因此，旨在破坏其它卫星的小卫星必须靠近预期目标运作。因此

小型天基武器受到的这些限制将导致用于改进外空状况识别资产可觉察到的作业

特征。  

24.  然而，如今很多卫星的任务开始显示出能够抵近运作和在轨道上补充燃料

的能力。最近引人注目的是美国国防部高级研究计划的 XSS-11 和“全球快车”任

务、美国国家航空和航天局(NASA)的 DART实验航天器项目以及荷兰的 ConeXpress

轨道回收系统。加拿大业已执行两项在未来几年中天基外空监视任务。其中之一是

“蓝宝石计划”它将在作业上支持北美空防司令部的外空监视任务要求。  

25.  人造卫星抵近运行领域持续发展的性质日益明显的是，各国家都需要提高

其空间状况识别能力――既包括地基也包括天基――以便把握在一个新的领域中正

在出现的对其国家安全利益的新的威胁。  

 

 

 

--  --  --  --  -- 

 

 

 

 


