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極音速飛彈的變軌能力將大幅削弱現有飛彈防禦系統效用，影響擁核大國

戰略與作戰方式，美軍應善用兵棋推演，進行周延分析與萬全準備，方可維

持全球打擊優勢。
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未
來，極音速飛彈可能廣泛部署與運用，

而這是否將為戰略與軍事作戰帶來破

壞性發展？競爭者使用極音速飛彈，是否迫

使美國國防部調整其新興的全球與區域聯合

作戰假定與公認的戰略穩定共識，以及對美

國重大利益威脅時所採取的嚇阻手段？1 俄

羅斯和中共在嚇阻作戰概念和認知方面的

假定，是否會因美國部署極音速飛彈而產生

動搖？美軍是否因而有機會強化既有作戰優

勢，或者取得全新作戰優勢？

目前，美國、俄羅斯和中共在發展與部署

高速變軌武器投射系統─普遍稱為極音速

飛彈(本文後續將以極音速飛彈統稱)─對作

戰產生的影響，各方所持看法不一、各說各

話。極音速武器所具備的性能，以及最常被

拿來炒作的話題，直接觸及美國長期以來關

於作戰與戰略假定之核心。但有關嚇阻、攻

守平衡、基地設置、用兵部署及指揮管制等

議題，卻不常在專案辦公室或飛彈測試場中

予以探討或分析。2

為能深入瞭解極音速飛彈如何影響軍事

行動，並在行政與立法部門對飛彈價格爭論

不休前及早準備，美國國防部應先行驗證─

「有條有理、按部就班驗證新軍事作戰概念

和作戰能力」。3 這項軍事驗證背後目的，是

要取得「針對不確定未來做決定時所需的知

識」。4 如同國防戰略分析家安格芬(Robert 

Angevine)所言，人員所習得的新知可以：

▲ 超 音 速 燃 燒 衝 壓 發 動 機

(Scramjet)極音速武器進入發射程序

後，依序進行加速、加力器掉落、衝

壓發動機點火、目標導引及攔截目

標等流程。(Source: DVIDS)

◄2020年8月6日，美空軍第912飛機修護中隊官兵在加州愛

德華(Edwards)空軍基地，進行AGM-183A「空射快速反應

武器第二儀裝測量載具」(Air-Launched Rapid Response 

Weapon Instrumented Measurement Vehicle 2)校準作業，

準備掛載於B-52H「同溫層堡壘」(Stratofortress)轟炸機機

翼下方。(Source: USAF/Giancarlo Casem)
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在取得新軍事戰力，或者運用既有戰力發展新

戰術、技術及程序時降低風險。若缺乏有效的

聯合驗證專案，未來各聯合作戰司令部極有可

能必須負責分析─如何在作戰層級，整合各軍

種最新戰力，以有效統合各部隊行動。5

為了支持該項作為，嚴謹的研究團體不可或

缺。如此一來，方可設法瞭解三大主要軍事競爭

者，是如何推想極音速飛彈的部署及運用。

本文認為，依據最新研究成果所實施之兵棋

推演，可以成為這項作為的第一步，來發掘極音

速飛彈擴散所衍生之種種影響。但這並不代表兵

棋推演可以完全取代其他驗證工具，而是兵棋推

演在確認及發展認知暨分析框架方面，較符合成

本效益，日後，可以在這些框架的基礎上，進一步

做出更完整而周延的分析。6 由於極音速飛彈目

前尚未投入實戰，故無實戰數據可當作反證，也

尚未對其在戰略和軍事作戰上可能產生的效應

進行驗證，美國國防部和國會應該接受毫無事實

根據的假設：亦即與彈道飛彈和巡弋飛彈相比，

美國、俄羅斯和中共廣泛部署及運用極音速飛

彈，並不會在戰略及作戰層面上產生更大效益。7 

換言之，美國不應優先籌獲與部署極音速飛彈。

本文將以八個面向逐一進行探討。第一、說明

各大國刻正研發的兩種極音速飛彈，以及極音速

飛彈迥異於其他飛彈的能力。第二、列舉主要競

爭者發展中和現有的極音速飛彈。第三、闡述極

音速飛彈在軍事作戰和國防戰略方面所帶來影

響，尤其是公開場合廣為討論的重要主張和議

題。第四、探討美國、俄羅斯和中共等國家，未來

會將哪些作戰概念和軍事準則，與近期極音速飛

彈發展項目實施整合。第五、探討未來美俄或美

「中」衝突中，如何廣泛運用極音速飛彈。第六、

說明反制極音速飛彈的相關議題。第七、本文將

提出證明，軍事驗證初始階段所進行的兵棋推

演，為後續評估極音速飛彈在戰略和軍事作戰的

破壞性效應上，奠定良好基礎。另外，提出可在

兵棋推演中研討的參考議題，並對本文前面段落

所提問題進行深入探討。最後，假如軍事驗證顯

示極音速飛彈真的會造成破壞性效應，美軍也有

機會提高對俄羅斯和中共部隊的作戰優勢，文章

亦將說明軍事驗證成果，如何幫助美國國防部策

定極音速飛彈對抗以俄羅斯和中共為主軸的競

爭戰略。

背景
極音速飛彈具備兩項重要能力：以五馬赫以上

速度飛行，且能在至少有一半射程採空氣動力飛

行(亦即，像飛機一樣可以偏航、俯仰和滾轉)。就

個別來看，這些能力並不新奇，但在結合後能讓

極音速飛彈成為具備潛在破壞力的新發明。

通常，極音速飛彈可區分為兩大類型：「極音速

滑翔載具」(Hypersonic Glide Vehicles, HGV)和「極

音速巡弋飛彈」(Hypersonic Cruise Missiles)。極音

速滑翔載具是利用常規助推飛彈發射推進後進行

自主飛行。載具與助推裝置分離後，在沒有加力

器動力下，於大氣層上層進行滑翔。8 極音速巡

弋飛彈則是以進氣式推進器為動力。9 為使這些

巡弋飛彈達到極音速程度，設計人員一直在研發

「超音速燃燒衝壓發動機」(Supersonic Combus-
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tion Ramjet, Scramjet)─現有

衝壓噴射發動機(Ramjet)加強

版。現有衝壓發動機中的氣流

以次音速流動，而超音速燃燒

衝壓發動機中的氣流則是以超

音速流動。10

主要競爭者與發展成果
美國、俄羅斯和中共都在研

發極音速滑翔載具和極音速巡

弋飛彈相關科技。美國希望發

展出可從地面、海上和空中發

射，配備常規彈頭的兩種極音

速飛彈。直到2020年底為止，

據公開資訊顯示，美國刻正推

動六項計畫，致力發展極音速

飛彈作戰原型：空軍、陸軍和海

軍各一，而國防先進研究計畫

局則有三項。11

美空軍極音速飛彈發展計畫

是AGM-183「空射快速反應武

器」(Air-Launched Rapid Re-

sponse Weapon, ARRW)，這是

一種可在10到12分鐘內，攻擊

遠在1,600公里外地面目標的空

射極音速滑翔載具，B-52H轟

炸機將成為其主要發射載臺。12 

美陸軍的計畫是「長程極音速

武器」(Long-Range Hypersonic 

Weapon)。這種飛彈和空軍及

海軍計畫一樣，都是使用相同的

「通用極音速滑翔彈體」(Com-

mon-Hypersonic Glide Body)，

升空時是以一具陸射型兩節式

火箭推進。這種飛彈射程預期

將達2,775公里以上，用於打擊

地面目標。13 美海軍的「常規迅

捷打擊」(Conventional Prompt 

Strike, CPS)飛彈則是以通用極

音速滑翔彈體搭配潛射推進

系統。常規迅捷打擊飛彈可在

2028會計年度，在維吉尼亞級

攻擊潛艦的「維吉尼亞酬載模

組」(Virginia Payload Module)

上取得初始作戰能力，14 也用

於打擊地面目標。

與此同時，國防先進研究計

畫局則致力研發，並且驗證多

項關鍵科技，以利發展未來空

射與陸射極音速武器系統。其

中一項與美空軍共同開發的系

統是「戰術助推滑翔器」(Tacti-

cal Boost Glide)，此種載具可能

會與美海軍各型軍艦配備的垂

直發射系統相容。國防先進研

究計畫局的另一項「作戰火力」

(Operational Fires)專案，最後可

能移轉美陸軍。最後，「極音速

進氣式武器概念」(Hypersonic 

Air-Breathing Weapon Concept, 

HAWC)是與空軍的合作計畫，

旨在發展空射型極音速巡弋飛

彈。考量「極音速進氣式武器

概念」的體積要比其他發展中

載具小很多，未來也可能適用

在多種發射載臺。15

不同於美國的是，中共和俄

羅斯都未公開宣示其不會在自

己的極音速系統中配備核武酬

載。16 事實上，俄羅斯第一款配

備「先鋒」(Avangard)極音速滑

翔載具的SS-19「洲際彈道飛

彈」(Intercontinental Ballistic 

Missile, ICBM)，就配備有核彈

頭，並於2019年12月正式加入

戰鬥序列。17 俄羅斯也刻正發展

「鋯石」(Tsirkon)極音速巡弋飛

彈，此種艦射系統可用於攻擊

地面目標和軍艦。18

各項報告指出，目前中共正在

進行多項極音速飛彈計畫。19 其

中一種是陸射型東風-17中程系

統(射程約為1,800至2,500公

里)，可攜帶極音速滑翔載具來

攻擊地面目標，並且可能已成

軍部署。第二種系統是DF-ZF

極音速滑翔載具，其原名為「武

-14」，射程約為1,930公里。中

共也曾進行第三種系統「星空

-2」(Starry Sky-2)的飛行測試，
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此種飛彈可能具有攜帶核武的

能力。星空-2採用動力飛行，設

計概念不同於其他極音速滑翔

載具，反而與極音速巡弋飛彈

較為相仿。由於是藉由自身震

波獲致氣動升力，因此，星空-2

可視為混合型極音速飛彈。最

後，在2020年初國會聽證中，

美國北方司令部兼北美防空司

令部前司令歐尚納西(Terrence 

O’Shaughnessy)上將曾指出，中

共可能會部署洲際射程極音速

飛彈來威脅美國本土。20 然而，

目前中共仍未公開特定洲際射

程極音速載具相關計畫。

辯論
相較於變軌次音速巡弋飛彈

和搭載重返大氣載具的常規彈

道飛彈，極音速飛彈較能避開

敵人的偵測與追蹤，突穿對方

防空和飛彈防禦系統，打擊所

望目標。21 因此，極音速飛彈很

可能會無預警攻擊目標，讓對

手猝不及防。事實上，美國參

謀首長聯席會議副主席(也是

美國戰略司令部前任司令)海登

(John Hyten)上將曾指出，常規

彈頭極音速飛彈可以「在其他

兵力無法使用、受到阻礙或較

不適宜的情況下，對遠距、具

防護和/或時效性威脅，提供敏

捷、遠距的打擊選項。雖然常規

彈頭極音速武器無法取代核子

武器，但其獨有特質可提升常

規作戰優勢，並且增強常規與

戰略嚇阻力量」。22 但部署與運

用極音速飛彈，在既有作戰優

勢及嚇阻概念方面，可以創造多

大實質效果？

其中，有美國國家安全會議

前任幕僚主張：「到頭來，極音

速武器似乎會實現空權願景」

─對敵人關鍵國家資產進行

即時、精準且銳不可擋的武器

投射，不使用地面部隊即可迫

使敵人放棄作戰，而地面部隊

已經「證明其代價高昂、不受歡

迎且普遍缺乏效能」。23 2018到

2020年，格里芬(Michael Grif-

fin)曾擔任美國國防部研究工程

次長，他將上述理論性願景延

伸到美國國家戰略層面，並主

張美國的競爭者如果在極音速

飛彈取得不對稱優勢，可能迫

使美國在戰時必須訴諸核武，

才能阻止敵人達成戰爭目的。

格里芬更進一步說明，擁有核

2021年10月7日，第一套極音速硬體原型交運第17野戰砲兵旅第3野戰砲兵

團第5營，撥交儀式於華盛頓州路易斯-麥克德(Lewis-Mcchord)聯合基地舉

行。(Source: US Army/Karleshia Gater)
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武的敵手可能會質疑美國，為何以核武回應常規

彈頭極音速飛彈威脅。24 這是冷戰時代老調重

彈：美國在面對遠端常規武力攻擊時，是否甘冒

核武升級風險(包含威脅本土的情況)？

而另一方認為，部署極音速飛彈不會澈底改變

美國及其他核武大國長期的嚇阻及戰略競爭關

係。25 即便沒有極音速飛彈，美國仍有多種有效

的軍事回應手段，來反制中共或俄羅斯的極音速

飛彈威脅。雖然並未攤在檯面上，但此種觀點可

能建立在戰略學家謝林(Thomas Schelling)所稱

的「機會決定命運的威脅」─亦即無法迴避升級

成大規模、毀滅性本土核子打擊的風險，使擁有

核武的敵人從一開始就不太可能對美國盟友採取

軍事威脅。26

最後是第三種論點。魏肯寧(Dean Wilkening)

指出，極音速飛彈在兩方面「可能對於戰略穩定

造成深遠影響」。27 「戰略穩定」(Strategic Sta-

bility)通常包含兩大範疇。第一個是「危機穩定」

(Crisis Stability)：在此種情況下，兩個擁有核武

的競爭者無法透過事前反制相互制衡，進而限縮

後續戰爭中可能造成的損害。因此，雙方會克制

自己訴諸核武的衝動，以避免遭到對方以核武反

制。第二個是「軍備競賽穩定」(Arms Race Stabil-

ity)：在此種情況下，競爭者的核武部隊存活率及

可恃報復能力相當強大，或者不易因他方核武架

構質量變動而產生影響。28 據魏肯寧表示，「危

機穩定」涉及高速變軌投射載具進襲時，防守方

是否能夠正確進行威脅評估。難以正確評估來襲

飛彈可能攻擊目標，將會導致核武升級「難以控

制」，進而削弱危機穩定度。29 如果連來襲飛彈

彈頭種類(核彈頭或常規彈頭)都無法確認，那更

是雪上加霜。

接著，從「軍備競賽穩定」角度進行分析。如

果競爭者部署大量極音速飛彈，那麼當其中一方

訴諸核武來遂行報復時，部分報復作為就更容易

遭對手奇襲反制，從而降低軍備競賽穩定度。當

前述脆弱感增加時，就會迫使競爭者加強核武戰

力，或者改變戰備姿態，甚至同時採取前述兩種

手段。30

競爭者應對大規模戰鬥行動的作法
本段落將簡要檢視，美國、俄羅斯和中共等三

國在因應近期極音速飛彈發展方面，將有哪些作

戰概念與軍事準則會隨之調整。本段旨在為後續

探討競爭者在極音速飛彈可能運用概念方面，提

供戰略和作戰方面的背景知識。

美國：美國「國防戰略」要求聯合部隊必須在

關鍵地區(包含印太、歐洲和中東)嚇阻侵略、核武

與非核武戰略攻擊，並且保衛美國本土。在完成

上述任務所需的眾多必要戰力中，聯合部隊必須

能打擊敵人層層防禦範圍內的各類目標，以摧毀

其機動戰力投射載臺。31

美軍有一套在大規模戰鬥行動中獲取常規優

勢的劇本，並且經過實戰驗證：亦即削弱、擾亂

或摧毀敵軍指揮、管制與通信戰力，同時奪取作

戰區域空優。32 雖然美國從冷戰結束之後，在區

域戰場空間一直掌握海上優勢，但美國的空優

─成功遂行地面行動的必要條件─於1991年

「沙漠風暴」後的多次衝突中，都經過一番纏鬥、

費盡千辛萬苦才取得。
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目前美軍準則闡明，聯合部

隊指揮官「必須突穿敵人的反

介入 /區域拒止戰力，才能確

保部隊能夠進出可能作戰地

區」。33 即將公布的「聯合作戰

概念」(Joint Warfighting Con-

cept)，表面看來是以名為「全

領域作戰」(All Domain Opera-

tions)的新美國戰爭方式為基

礎所發展，其內容很可能會呼

應現有準則的某些面向，要求

建立整體性聯合部隊，使敵人

無法主宰地面、海上、空中、太

空及網路領域，並且鞏固美軍

主宰上述領域的能力。34 當前，

俄羅斯及中共反介入/區域拒止

戰力不斷提升，重層防禦的縱

深和火力涵蓋也不斷由國界向

外延伸。戰時，美軍聯合部隊可

能必須統合全領域聯合戰力，

短暫突破敵軍防線來取得局部

行動自由，而非固守過去20到

30年間，美國對付實力懸殊軍

事強權的一貫作為─以大範圍

長期作戰，擊潰敵人反介入/區

域拒止戰力。35 少量極音速飛

彈可短暫癱瘓部分防線，讓美

軍戰場存活率低的載臺和投射

載具，能夠利用敵軍戰力罅隙，

突穿重層防禦進行攻擊。而大

量極音速飛彈，則可讓聯合部

隊獲致近乎一舉退敵的豐碩戰

果，癱瘓敵軍反介入/區域拒止

戰力。

俄羅斯：一旦戰爭爆發，俄羅

斯的手段，就是對試圖控制情

勢的敵人造成一定程度損害，

並迫使其接受俄羅斯的要求。36 

假如俄羅斯在鄰近地區與美國

爆發衝突，其會權衡利弊得失

─亦即透過製造動亂和承受損

害，來贏得談判籌碼，並且迫使

對方走上談判桌。37 假如戰爭

條件許可，俄羅斯的最佳戰略

即為遂行常規精準打擊，同時

保留核武打擊手段，以嚇阻美

國進一步訴諸核武。38

俄羅斯戰略家知道，嚇阻力

量能否發揮取決於敵方社會與

決策者的各種認知，而每種認

知都會互相影響，進而限縮敵

方戰略。為操弄敵方的風險認

知、加深損耗並且脅迫其付出

更大代價，俄羅斯軍事著作多

年來一致表示，俄軍希望可以

運用不同等級的非戰略性核子

武器、戰略性核子武器，以及遠

程常規精準打擊武器(不見得照

順序)。俄軍試圖以部分或全盤

軍事作為，搭配政府外交、政治

和資訊手段來強化嚇阻效果。39

俄羅斯核子武器是數量最多

且最具毀滅性。然而，俄國也

不斷擴充常規精準打擊武器存

量、提高武器素質，俾在區域衝

突中獲得更多管控情勢升高與

美軍「聯合作戰概念」以「全領域作戰」為基礎。戰時可運用極音速飛彈短

暫突破敵方防線，為後續攻勢創造有利態勢。(Source: DVIDS)
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達成戰略目標的非核武選項。

俄國文獻中談到在「受到戰爭

威脅期間」及衝突早期階段使

用常規打擊武力。40 同時，有許

多俄羅斯戰區飛彈都屬兩用型

─飛彈可攜帶常規彈頭或核

彈頭。未來俄羅斯的「鋯石」極

音速飛彈在部署後，可能就是

一種兩用型飛彈。

俄軍試圖將常規精準打擊武

器，運用到作戰規模與殺傷程

度不一的攻擊行動上：從戰力

展示或單一攻擊到「毀滅關鍵

重要目標之戰略行動」(Strate-

gic Operations for the Destruc-

tion of Critically Important 

Target, SODCIT)。41 強森(Dave 

Johnson)指出，前述關鍵重要

目標曾於俄國政府民防文件中

提及。依據文件內容，關鍵重要

目標的「功能毀壞或中止，會導

致俄羅斯聯邦經濟完全失控或

領土分裂，對百姓生命財產帶

來無法恢復的負面影響(甚至摧

毀)，或者大幅降低人民的安全

感」。42

俄羅斯軍事著作也說明「毀

滅關鍵重要目標之戰略行動」

作戰和戰略層級的目標類型。

作戰層級目標包含指管、空運

卸載站(Aerial Ports of Debar-

kation)、卸載港口(Seaport of 

Debarkation)、軍隊主要集結與

臨戰準備區域，還有交通線的

咽喉要隘。戰略層級目標包含

國家級指管、戰略打擊能力、彈

藥屯儲點、國家與區域層級之

政府控制中心、戰爭支援產業，

以及空運裝載站與裝載港口

等。43

中共：許多中共觀察家認為，

共軍準則(主要為火箭軍，亦即

原本的二砲部隊)闡明，使用常

規飛彈支援地面、空中、海上

及資訊戰單位，於國界周邊與

鄰近地區執行戰鬥任務。截至

2021年，中共所部署的飛彈部

隊，可執行對印度、東亞及西太

平洋地區目標的常規精準打擊

行動。隨著中共飛彈戰力及相

關運用概念發展，飛彈攻擊範

圍可延伸至遠程重要目標(諸如

美國西岸與東太平洋地區美軍

基地)─美軍可藉前述基地快

速增兵，阻止中共侵略美國友

邦與夥伴國家。44

據美國國防部中國事務副

助理部長蔡斯(Michael Chase)

表示，即便到2010年代，中共

觀察家仍把2004年版《第二砲

兵戰役學》(Science of Second 

Artillery Campaigns )當作瞭解

中共火箭軍準則的重要文件，

文件中列舉常規飛彈可能攻擊

俄羅斯善於操縱敵方社會與決策者認知，常於戰事爆發時，運用軍事、外

交、政治和資訊手段，限縮敵方戰略，迫使對方走上談判桌。2022年3月29

日，俄烏雙方代表在土耳其進行協商即為一例。(Source: Reuters/達志)
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目標：戰略與作戰層級指管通中心、雷達、資訊

相關樞紐、飛彈與空軍基地、海軍設施、後勤中

心、交通線咽喉要隘、能源基礎設施及航空母艦

打擊群。《第二砲兵戰役學》闡明飛彈打擊目的

是「癱瘓敵軍指揮體系、削弱敵軍軍事力量及持

續作戰能力、製造敵人心理震撼、粉碎其作戰決

心，並且嚇阻強大敵人的軍事干預活動」。蔡斯

表示，中共軍事著作強調常規飛彈打擊獲致奇襲

效果的重要性，似乎可看出其在先發制人的軍事

用途。45

可能的運用概念
這三大競爭者極有可能採用不同的極音速科

技、籌獲不同數量的系統、以相異方式部署，並

將其融入甚至整合於作戰計畫內。截至目前為止

的討論，顯示出五種極音速飛彈在未來美俄或美

「中」衝突可能廣泛運用的方式，並凸顯兵棋推

演必須探討不同武器和作戰方式，可能在作戰與

戰略層級所帶來的衝擊。

首先，在飛彈襲擊前，極音速飛彈可能先行摧

毀特定飛彈防禦雷達或飛彈連，以削弱對方空

防，確保後續飛彈可命中所望目標。以俄羅斯為

例，過去20多年來，一直在打造對抗周邊地區已

知軍事威脅的重層多領域及兩用防禦體系。46 在

波羅的海三小國的衝突假設中，俄羅斯發展「鋯

石」等極音速飛彈，恐提高極音速飛彈投入戰場

的機率：運用極音速常規或核武反艦飛彈，攻擊

諸如美海軍勃克級驅逐艦彈道飛彈防禦艦，或用

於反制美軍在增援歐洲戰場、進行空運卸載時，

所部署的「終端高空區域防禦」(THAAD，俗稱薩

德)飛彈連。同樣地，中共也可能運用東風-17，先

行打擊沖繩嘉手納(Kadena)空軍基地內的飛彈防

禦部隊，待突穿美軍飛彈防禦體系後，讓功能較

差的飛彈遂行後續打擊。當競爭者現有常規彈道

與巡弋飛彈數量較多，而庫存之極音速飛彈相對

較少時，極音速飛彈最可能用來執行此種初期打

擊。

第二，俄羅斯和中共認為，美國及其友邦用於

防護陸基與海基部隊的飛彈防禦系統，就是非極

音速攻擊飛彈的重大障礙。因此，兩國可能運用

少量極音速飛彈，針對美軍在其領土周邊部署重

兵戒護的資產，遂行小規模飛彈襲擊。多數極音

速飛彈則用於輔助常規彈道及巡弋飛彈，使其毋

須採用飽和攻擊，亦能打擊重要目標。

第三，呼應海登上將對於極音速飛彈所扮演角

色的觀點，美軍可運用極音速飛彈攻擊時效性的

2019年10月31日，北大西洋公約組織常設海軍第1集團

(Standing Maritime Group 1)旗艦格瑞德里號(USS 

Gridley)損害管制人員，在北約「海軍電磁作戰19號演

習」(Naval Electro-Magnetic Operations 19)中，對模擬

巡弋飛彈攻擊進行突發狀況處置作為。(Source: NATO)
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機動目標，諸如先進防空暨飛

彈防禦系統的機動發射車，或

者據信為配備大規模毀滅性武

器彈頭的遠程攻擊型飛彈。然

而，如同魏肯寧所言，美國如果

對俄羅斯或中共本土的目標實

施上述打擊，將可能導致核武

情勢升級。

第四，同樣也呼應了魏肯寧

對於危機穩定的高度重視，極

音速飛彈可壓縮敵人反應時

間，使其不易進行飛彈攻擊預

警評估，這也意謂著俄羅斯和

中共恐試圖先發制人，執行領

導高層斬首行動。這也是俄羅

斯「先鋒」極音速滑翔載具的可

能用途。即便俄國「先鋒」極音

速滑翔載具只配備常規彈頭，

美國決策高層仍可能將極音速

滑翔載具解讀為核武威脅，並

啟動核武報復打擊程序。

與此同時，我們必須牢記，雖

然極音速飛彈可能縮短敵人飛

彈攻擊預警時間，但卻不見得

使其完全沒有時間反應。環繞

地球的同步人造衛星仍可偵測

極音速滑翔載具助推火箭的發

射，因而有充分時間可以疏散

高層領袖，以及進行重要防護

資產的陣地變換，諸如警戒待

命的轟炸機等。47 其中一項更

大風險，也是兵棋推演應深入

研究的重點，就是敵人可能精

心策劃，在反制地球同步人造衛

星當下，發起極音速飛彈攻擊，

讓對手無法獲得關鍵資訊，進

而壓縮或剝奪飛彈攻擊預警時

間。

第五，在更遙遠的將來，美

國擴大部署作戰層級飛彈防

禦系統後，俄羅斯或中共可能

會使用大量極音速飛彈，對美

國境內後方地區後勤、運輸咽

喉要點、太空發射設施、反太

空武器、指管通及情報蒐集單

位或戰爭支援產業等，發動縱

深常規打擊，以削弱美國支持

海外軍事行動的能力，並且對

美國民眾及領導高層造成心理

震撼。對於俄羅斯而言，此種

極音速飛彈打擊行動，完全符

合「毀滅關鍵重要目標之戰略

行動」概念，但卻可能招致美國

「接獲預警後發射」(Launch-

on-Warning, LOW)核武予以回

應。

有趣的是，某些作戰想定指

出，大規模(數百枚)常規彈頭極

音速飛彈打擊可能會升級為核

子戰爭。例如，在歐洲或東海的

區域衝突中，大規模運用常規

彈頭極音速飛彈，使敵人無法

達成戰爭目的，可能反而迫使

對方訴諸核武，當作扭轉不利

戰局的最後手段。此種想定，似

乎與俄羅斯對於區域常規衝突

引發核武的思維不謀而合。此

外，或許基於飛彈防禦架構當

前狀況和效益，大規模運用常

規彈頭極音速飛彈攻擊對方本

土，可能提高核武大國率先採

取核武攻擊的誘因，進而會破

壞危機穩定。但可以想像的是，

美國及其主要競爭者若陷入大

規模極音速飛彈作戰，其所產

生的威脅，並不亞於常規彈頭

飛彈和巡弋飛彈大規模攻擊。

不過，兵棋推演有助於確認及

界定，在極音速飛彈部署與運

用計畫內的想定場景中，哪些

比較容易導致三大主要軍事競

爭者訴諸核武第一擊、挑起戰

端。

如何反制極音速飛彈
支持和反對美國極音速飛彈

的人不約而同預期，此種新科

技會讓反制來襲飛彈變得更為

棘手。飛彈在助推階段(包含搭

載極音速滑翔載具的飛彈)比其
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他飛行階段更容易遭偵測和追

蹤，這是不爭的事實。然而，欲

在助推階段進行攔截，防禦者

的感測器和攔截飛彈發射器必

須部署於發射地點附近。當前

地理條件和敵方反介入/區域拒

止能力所形塑的威脅，讓美國

截至目前仍無法在地面上進行

助推階段攔截。因此，為了讓前

進部署的美軍部隊和各戰區基

地免遭飛彈攻擊，美軍主要採

取飛彈中途飛行(助推火箭燃燒

完畢至終端階段開始前)，以及

終端階段的動能攔截(或擊殺)

手段。48 即便是美國本土的飛

彈防禦體系，也是依靠中途動

能攔截，而這種攔截方式只適

用於抵禦北韓和潛在敵人伊朗

的局部洲際彈道飛彈攻擊。49

行蹤飄忽的飛行軌跡是攻

擊型飛彈突穿防禦的利器。若

能善加運用，即便所有防空武

器都發揮最佳效能，不確定的

飛行軌跡仍能癱瘓整個防禦系

統。50

高速變軌投射系統(諸如機動

重返大氣載具和極音速飛彈)

讓動能飛彈防禦系統難以招

架。51 首先，在某些個案中，反

制飛彈可能須在目標載具開始

變軌前發射。假如變軌幅度夠

大，目標載具就可以完全在反

制飛彈攔截區外飛行。接著，假

如要在目標載具變軌過程中進

行攔截，則反制飛彈機動變軌

能力須優於極音速飛彈。

若透過主動防禦來反制極音

速飛彈，則將面臨諸多技術性

挑戰。因此，極音速飛彈的擴

散可能會促使美國重新思考對

策，當敵人發動極音速飛彈攻

擊時，該如何預擬官方說法，尤

其是針對哪些可以直接攻擊美

國本土的遠距極音速飛彈。例

如，為能嚇阻攻擊，美國可以宣

布，假如偵獲敵方類似徵候，美

軍可以發動先制打擊，阻止敵

方發射極音速飛彈。前述作法

所帶來的後果可能極其諷刺，

假如美國誤判敵軍徵候，逕行

發射極音速飛彈打擊核武對手

國的本土，那就會引起對方攻

擊美國本土予以報復。囿於情

報誤判可能帶來的嚴重後果，

可能會讓美國不敢以先制攻

擊，來嚇阻核武敵人採取後續

行動。

若不修改前述政策，美國也

可以從科技層面反制極音速

飛彈，但這些措施並非完美無

缺。飛彈防禦也可運用「導能武

器」(Directed-Energy Weapon, 

2020年11月16日，美國馬里蘭大學航太工程所博士候選人佩琴(Laura Pa-

quin)，在校內參與高速氣動力學與噴射實驗室的極音速風洞試驗。

(Source: USAF/Perry Aston)
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DEW)。要用導能武器攔截來襲之極音速飛彈，防

禦者必須儘可能延長對目標投射能量的時間。很

明顯地，這意謂導能武器必須前推部署，儘可能

遠離防護資產，藉以加大防禦縱深，延長接戰時

間。由於極音速飛彈表面為極耐高溫材質，導能

武器可能必須耗費比反制飛機或低空次音速巡弋

飛彈更長的時間，對目標進行照射。不僅如此，大

氣條件可能會降低導能武器在最短射程外的殺

傷力，如此將會進一步壓縮可能的接戰機會。52

長期來看，若要有效遂行主動防禦，電子戰防

禦措施可能是最佳方案。例如，防禦者必須先知

道目標載具終端導引或備炸、引爆與射擊系統所

使用的頻率。但如同導能武器，電子戰解決方案

也需要足夠時間才能削弱該載具的次系統。

最後，核彈頭攔截飛彈可能是反制極音速飛彈

最佳解方。更具體來說，低當量或特定核武器的

爆震波和輻射線，其殺傷範圍可能遠超過常規武

器。53 殺傷範圍增加，意謂攔截飛彈毋須直接命

中目標，就可降低變軌飛彈投射載具成功發射的

機率。54 基於前述概念，1950到1970年代，美國

部署搭載核彈頭的防空暨飛彈防禦系統。有趣

的是，目前未有任何報導指出，美國國防部正在

思考以特定核武取代非核武攔截科技，來反制極

音速投射系統，但或許美國國防部應審慎加以考

慮。55 美國國防部可能認為，發展核武攔截飛彈

會衍生負面政治效應，因而自我設限。敵人可能

也有名正言順的藉口，想方設法反制美國部署的

核彈頭反制飛彈，進而降低其反制效益，而美國

在設計攔截飛彈時，就得將這些反制措施納入考

量。56

即便美國不走核彈頭攔截飛彈的回頭路，俄

羅斯仍然持續為特定防空和飛彈防禦系統發展

核武器。57 核武酬載可能用於俄羅斯正在發展的

S-500地對空飛彈，而此種攔截飛彈可能有能力

反制某些型式的極音速飛彈。58 因此，美國在設

計極音速飛彈時，必須思考敵人運用核武反制的

後續效應。

最終，極音速飛彈擴散，可能迫使美國重新檢

視其在太空和地面飛彈防禦與偵測系統的部署

方式與涵蓋範圍。極音速飛彈威脅已經促使美

國挹注資金，延伸太空飛彈防禦戰力，就是希望

能在助推、中途飛行及終端階段，反制極音速滑

翔載具及其他極音速飛彈。59 美國太空發展局

(Space Development Agency, SDA)提出「太空國

防架構」(National Defense Space Architecture, 

NDSA)方案，結合數種重層衛星網路，滿足不同

任務需求。其中兩層預劃用於極音速飛彈防禦：

追蹤層(Tracking Layer)「提供尖端飛彈威脅(含

極音速飛彈)的全球性徵候、預警、追蹤及目標

判定」；運輸層(Transport Layer)則結合追蹤層和

陸基攔截飛彈網路。60 美國飛彈防禦局(Missile 

Defense Agency, MDA)和美國太空軍正與太空發

展局合作，發展能擴大追蹤層範圍的「極音速暨

彈道飛彈追蹤太空感測器」(Hypersonic and Bal-

listic Tracking Space Sensor)。除發展太空國防

架構，飛彈防禦局和國防先進研究計畫局也致力

研擬全新攔截方式，希望能在終端階段變軌能力

上，略勝攻擊型極音速飛彈一籌，以順利達成攔

截任務。61

美國預劃發展先進飛彈防禦手段以反制極音
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速飛彈，而兵棋推演可以針對下列兩大領域進行

探討。首先，直到2021年，美國預劃的極音速飛

彈反制措施，都置重點於美國前進部署部隊和

基地所受到的區域性威脅，但中共和俄羅斯對

此一直抱持懷疑態度，認為美國提升飛彈防禦

科技的最終目標，其實是要部署全球飛彈防禦

架構，以瓦解中共或俄羅斯對美國發動第二擊核

武的能力。62 因此，中共和俄羅斯不斷批評，美

國飛彈防禦作為是引發核武攻擊的誘因。

其次，加強型太空飛彈防禦戰力的舉措，長期

下來可能涵蓋三大軍事競爭者，因而造成太空更

加激烈的攻防角力。太空國防架構的追蹤和運輸

層約由90顆衛星組成，如此數量可能不足發揮嚇

阻效果，讓競爭者不敢以動能或非動能手段遂行

反太空作戰，藉此削弱或摧毀前述架構，癱瘓其

飛彈預警和接戰資訊傳遞能力。

核武第一擊與反太空作戰都劍指太空國防架

構，這個現象凸顯兵棋推演的迫切性，且須以極

音速飛彈為主軸，推導包含多領域支援或輔助行

動，以及針對未經實戰的飛彈防禦系統進行效能

驗證，進一步瞭解接戰真實目標的可能情況，並

驗證我方在應對攻勢飛彈戰術的反制成效。美

國情報圈對未來中共和俄羅斯飛彈防禦架構與

系統(包含核武反制飛彈)提出情報判斷，兵棋推

演中也應將前述判斷納入驗證，深入探討美國極

音速飛彈的後續運用。除此之外，進行兵棋推演

時，亦應調整飛彈防禦架構與極音速飛彈數量，

藉此分析三大主要軍事競爭者是否會因前述兩

種因素而有不同作戰動機和作戰概念，甚至可能

因此削弱核武競爭者的既有嚇阻思維。

以兵棋推演為重要分析工具之研究議程
在未來軍事環境中引進極音速飛彈，衍生出相

當多模糊且複雜的問題，而兵棋推演是探索這些

問題的最佳工具。兵棋推演可以發展出具有指標

性知識：「理想情況下，兵棋推演可指出預期戰爭

行為的可能後果，以及某些潛在的因果鏈結」。63

整體而言，兵棋推演過程至少可以產生六項

分析效益，用於瞭解未來極音速飛彈聯合作戰環

境。因此，在探索極音速飛彈擴散所造成之影響

2011年11月，美陸軍太空暨飛彈防禦指揮部/陸軍部隊

戰略指揮部執行「先進極音速武器」概念的首度飛測。

(Source: US Army)
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時，兵棋推演是初步驗證作為

的理想工具。首先，透過許多科

技專家、操作人員和計畫人員

的共同參與，兵棋推演非常適

合用來深入探討，在區域衝突

及不利本土情勢升高時，極音

速飛彈擴散所代表的意涵。

兵棋推演時納編飛彈防禦科

技專家，可以讓推演結果更貼

近實際情況。針對區域或本土

作戰執行推演時，兵棋設計人

員透過設置飛彈防禦系統，瞭

解競爭者如何運用極音速飛彈

或其他手段遂行作戰。例如，

強化飛彈防禦系統，是否會迫

使競爭者投入更多枚極音速飛

彈，遂行飽和攻擊？抑或轉而

積極採取反太空戰作為，削弱

太空飛彈防禦感測器效能？另

外，兵棋設計人員和分析人員亦

可進一步探討，競爭者部署及

運用極音速飛彈的方式，是否

會因應飛彈防禦架構和科技有

所調整？其他軍事作戰方式是

否也會有所改變？

第二，建立能夠與我軍(Blue 

Team)即時互動的假想敵(Red 

Team)，則可對當前研究議題產

生即時回饋。此種動態互動可

以發掘原本在團隊分析和計畫

中未能看出的缺陷。不僅如此，

活生生的「敵人」會提高兵棋

推演的競爭性，讓參與者更努

力創造能「擊敗」對手、「贏」

得戰爭的作法。因此，即時互動

的假想敵要能具備上述優點，

最好找到優秀的團隊成員，這

些人不僅瞭解極音速飛彈和特

定敵人擁有的相關科技，同時

或許更重要的，是瞭解這些極

音速飛彈和相關科技在戰場環

境下如何運用，以及其所望目

的為何。

第三，極音速飛彈在運用上

的相關議題十分繁瑣，因此，兵

棋推演期間必須加以分析，並

研擬相對應的解決方案。因時

間有限且參與者興趣及精力並

非源源不絕，使得單一兵棋推

演幾乎難以充分解決這些研究

問題。然而，兵棋推演相較實

兵演習成本更為低廉，因此較

能重覆實施，以探究這些議題

的不同面向。在「戰略不確定」

(Strategic Indeterminacy)情況

下，更是難以分析極音速飛彈

運用的相關議題。因為大部分

的分析結果，都和人員互動及

整體行動方案息息相關，彷如

真實作戰場景。64 因此，兵棋推

演也有助於探索戰略不確定的

問題。

第四，透過兵棋推演，分析人

員重新審視先前推演中發現的

新議題、修正推演內容，或者重

新檢視過去忽略的部分，更進

一步針對極音速飛彈運用可能

產生的重大作戰與戰略議題，

進行廣泛而深入的分析。65 此

種兵棋推演的迭代過程可作為

參數分析，深入探究特定攻擊

和防禦變數的調整會如何改變

軍事行動，諸如反制極音速飛

兵棋推演是在探索極音速飛彈擴

散效應時，最理想的初步驗證工

具，而《兵棋推演技藝》(The Craft 
of Wargaming，暫譯)亦為規劃人員

的絕佳工具書，殊值參考運用。

(Source: DVIDS)
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彈的有效要點防禦科技將會如

何影響攻守平衡。

第五，兵棋推演也能提升參

與者的素質。好的參與者─亦

即那些容易接受「前瞻未來」

想定和創意思考的人─往往在

參與數次兵棋推演後會漸入佳

境，因為他們會從先前的兵棋

推演中學習，然後愈來愈熟悉

各種想定、概念、敵我兵力和

推演目標等。然而，必須防範一

點，某些重覆參與者會變得為

「推演」而推演。

最後，兵棋推演可以揭露原

先沒有發現，在運用極音速飛

彈時所衍生的作戰議題、複雜

攻防作為或戰略困境等。這些

相關事項有部分來自於極音速

飛彈和其他新興科技的整合，

例如人工智慧等。66 或許人工

智慧輔助型極音速飛彈，可能

搭配其他武器投射系統，共同

運用在群集或「無人載具自主

協調達成任務的合作行為」。67 

此種任務的例證之一，就是以

極音速飛彈，打擊廣大區域內、

離原始瞄準點數哩外的一群海

軍作戰艦或補給艦。此種新問

題及議題可能需要其他驗證工

具─或許包含模式模擬、研究

小組或實兵演習及實驗等─才

能對其如何影響美國作戰和戰

略產生更深入的見解。

籌辦兵棋推演可探討一些研

究問題，前述問題包含：

▊	競爭者如何部署極音速系

統，包含投射系統、酬載、發

射載臺及陣地部署方式？

▊	競爭者如何運用極音速載

具遂行作戰以達成戰爭目

的？他們選擇的目標型態、

作戰概念、所望戰果及其原

因為何？假如其極音速載具

數量改變，作戰會如何因應

調整？

▊	競爭者會運用何種類型的

主動和被動防禦手段，保護

其高價值資產以抵禦極音

速飛彈攻擊？他們在人工智

慧輔助主動防禦措施對抗

飛彈攻擊時，會給予何種程

度的自主性？這些防禦手段

將如何影響敵人對極音速

載具的部署和運用？

▊	競爭者如何整合極音速載

具和其他動能與非動能行

動？

▊	極音速載具的部署與運用，

如何影響競爭者的核武政

策及態勢？競爭者是否會與

參與者素質決定兵棋推演之良窳。因此，推演過程中，必須避免「為推而

推」，應進行前瞻性創意思考，跳脫既有框架，方可更上一層樓。

(Source: US Army/Thomas Mort)
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原本不存在極音速載具的情況殊異，而隨著

競爭階段不同，逐次強化核武存活率？若要削

弱美國、中共和俄羅斯對本土嚇阻的信念，或

者誘使其率先使用核武，應該部署的極音速

飛彈類型與數量為何？中共和俄羅斯極音速

飛彈的數量和類型，對美國嚇阻力量延伸到

友邦和夥伴的廣度與深度會帶來何種影響？

▊	極音速飛彈有其特性，若搭配彈道飛彈和巡

弋飛彈進行飛彈攻擊，也能展現特殊作戰效

果。能否透過特殊手段或作法，善用前述特性

與成效，立即讓區域衝突升級到核武層面？美

國核武政策或態勢上的某些改變，如何讓中

共和俄羅斯在區域衝突中感受到核武升級的

壓力？

▊	競爭者如何整合極音速載具與新興科技或輔

助手段，或使用這些載具發展指揮、管制、通

信、電腦、情報、監視及偵察系統，諸如人工

智慧和機器學習等科技？極音速載具的部署

與運用如何影響競爭者自身指管作為？極音

速載具擴散會曝露出既有指管架構的哪些優

點和弱點？競爭者認為該由那個指揮層級行

使極音速載具指管？例如，在美國軍事行動

中，美國戰略司令部對極音速飛彈行動的指

管權如何影響陸軍部隊的任務式指揮，當這

些部隊前推部署極音速飛彈，是否在打擊具

時效性目標時，仍須跨越大西洋或太平洋取

得授權？68

▊	競爭者使用極音速載具所產生的威脅，會如

何影響兵力投射及其他作戰概念？極音速載

具廣泛使用如何影響美國前進基地設置和戰

區兵力配置作法？

▊	作戰人員和計畫人員最重視極音速載具哪些

潛在特質？原因為何(例如速度、精準導引、射

程及突穿防禦的能力)？

時間有限，而且參與者興致終會消耗殆盡，因

此，任何兵棋推演都不應該、也不可能一次找出

所有研究問題的答案。這些問題多元、議題涵蓋

層面錯綜複雜，不僅顯示重覆兵棋推演的價值，

也說明針對大型作戰執行一系列兵棋推演時，部

分推演內容應以兵力規劃為主軸，其餘演練則以

聯合作戰為重點進行設計。除此之外，兵棋設計

人員可以設計一套兵棋，以瞭解某個作戰場景所

獲得之經驗教訓，如何以「步驟零」的方式重新應

2020年7月28日，美陸軍第173空降旅第54工兵營傘兵，參

與德國格拉芬韋赫(Grafenwȍhr)訓練場的電子戰訓練策

擬作業。(Source: US Army/Mathew Pous)
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用到原先兵力規劃階段。換言之，例如兵棋推演

參與者在完成某個作戰層級兵棋推演的步驟一

至三之後，推演統裁部可以將兵棋推演回推到承

平時期背景，讓參與者可以從事後分析的角度，

探討其原本應該如何設計其兵力、配置及作戰概

念，才能消除某些弱點，並強化他們在步驟一到

三所觀察到的優點。當然，在此種兵棋推演中會

浮現的許多問題和議題，都可以透過其他驗證工

具進行進一步探究。

最後，必須提醒的是，切忌為了深入瞭解極音

速飛彈的種種影響，而想在相關兵棋推演計畫

中，產生「預設序列和進程」的期望。在一套可能

為期多年的研究計畫啟動前，不要盲目對研究問

題和兵棋推演內容預先設計序列和進程，對於五

角大廈的業管單位來說，如果業管人員和兵棋推

演設計人員，得以在該項計畫的每個步驟密切合

作，則可讓兵棋推演發揮更大效果。此類合作事

項包括發掘業管單位高度重視的研究問題，並且

決定分析相關問題所必須之兵棋設計層級和執

行複雜度。就這一點而言，業管單位就能更充分

瞭解，如何界定兵棋推演初期的首批研究問題。

而進一步合作事項，包括確認近期兵棋推演之重

要結論和觀察事項，是否發掘新的議題，值得在

下次兵棋推演中立即進行分析。預先設定的僵化
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序列和進程，將會降低不同兵棋推演間的彈性，

並讓美國國防部在其最迫切的研究與分析領域

喪失當下學習機會。考量近期美國國防部武器系

統獲得期程，此點尤其適用在極音速飛彈。

結語：左右競爭者選擇的契機？
兵棋推演在軍事驗證作為初期階段，可以發掘

極音速飛彈是否會撼動主要競爭者戰略與作戰

概念背後的假定事項。除非美國國防部採取兵棋

推演作為(極音速武器在兵棋推演中被視為更廣

泛軍事戰役的一環)，探究極音速飛彈擴散所造

成之種種影響，否則國防分析圈可能在承平時期

仍無法確定極音速飛彈對於聯戰司令部的決策

時程、所屬部隊存活率，以及作戰行動的其他面

向，相較於常規彈頭飛彈和次音速巡弋飛彈所製

造之效應，究竟會有多大落差。

假如，兵棋推演顯示極音速飛彈會對戰爭行為

造成破壞性效應，則運用兵棋及其他驗證工具，

分析其在軍事競爭中所扮演的角色，將有助於美

國國防部研擬競爭戰略。競爭戰略是設計來運用

實際與潛在軍事力量，刻意左右競爭者，並使對

方在資源運用上相對缺乏效率，期能在漫長承平

時期競爭中，創造有利美國目標的條件。69 在美

國國防部層級，競爭戰略將能專注於對美國長期

2020年8月8日，AGM-183A「空射快速反應武器第二儀裝測量載

具」測試組人員，在加州愛德華空軍基地極音速武器原型掛載

(Captive-Carry)飛測前，執行最後準備工作。

(Source: USAF/Kyle Brasier)
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