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上 图 中 ，一 辆 在 雪 地 中 疾 驰 的 坦

克，炮管直指前方，炮塔与炮管的连接

处包裹着一圈鼓囊囊的帆布 ，帆布下

覆 盖 的 是 坦 克 防 护 体 系 中 的 重 要 一

环——坦克炮盾。

坦克在作战时，对于不同目标的打

击，需要通过调整炮管高低完成，同时

火炮射击时会产生后坐力，因此炮管根

部和炮塔之间无法采用刚性结构实现

连接，而是需要留出供炮管俯仰活动的

空间。这样一来，这里就成了坦克正面

一处防御缺口。为了弥补这一缺陷，坦

克炮盾应运而生。简单来说，坦克炮盾

就是炮管根部用来遮挡火炮安装空隙

的一块装甲。

根据安装位置不同，坦克炮盾分为

外防炮盾和内防炮盾。外防炮盾是将

炮盾作为一个独立的装甲构件，安装在

炮塔外部，同时承担炮塔正面部分防护

任务。内防炮盾是将火炮的主体结构

隐藏在炮塔内部，炮管从狭窄的装甲缝

隙中伸出，炮盾与炮塔之间的缝隙用帆

布一类的东西堵住。

西方坦克多采用外防炮盾，正面是

平滑的斜面装甲，炮弹落在上面时容易

发生跳弹，不会卡在火炮根部，减少了殉

爆风险。同时炮管的俯仰角更大，地形

适应性强。不足之处在于炮塔开口较

大，中弹概率相对较高。

苏 制 坦 克 多 采 用 内 防 炮 盾 ，缺 点

是炮管与炮塔之间裹着帆布的地方容

易卡弹，俗称“窝弹区”。同时火炮占

用 炮 塔 内 部 空 间 ，导 致 设 备 布 置 拥

挤。不过，内防炮盾的炮塔开口小，中

弹概率较低，同时重心靠后，有利于火

炮稳定。

近年来，随着坦克防护性能的提升，

外防炮盾成为主流设计，配合多层复合装

甲，实现对不同炮弹的高效防护。另外，

无人炮塔的出现，使得炮盾设计不再需要

考虑人员防护，因此变得简单了许多。

帆布下帆布下的玄机的玄机
■张诗宏

“智能红细胞”提升
士兵战场耐受力

据外媒报道，美国国防高级研究

计划局试图通过一项名为“智能红细

胞”计划，对人体红细胞进行改造，提

升士兵在极端环境下的耐受力与生存

能力。

该计划分为两个阶段，初期重点

在红细胞内添加并维持新蛋白质，第

二阶段将展示“智能红细胞”的完整

功能。

“智能红细胞”计划旨在通过技

术改造，使红细胞在维持携氧功能的

同时，暂时改变人体对压力、创伤和

恶劣环境的反应。具体而言，这些红

细胞能够检测创伤、加速凝血过程并

调节新陈代谢，帮助士兵更快适应高

海拔、极端低温等通常需要更长时间

才能适应的恶劣条件。

未来，这项技术有望应用于医疗

领域，如加速伤口愈合、提高输血安

全性，或通过血液实现体内精准药物

递送等。

新算法可控制多架
无人机协同运输

据 外 媒 报 道 ，荷 兰 代 尔 夫 特 理

工大学的研究团队开发出一种创新

算法，能控制多架无人机协同行动，

合作运输单架无人机无法运送的大

件或较重的货物。

一般情况下，当多架无人机使用

缆绳运送同一件货物时，其行动必须

高度协同，才能应对外力干扰。研究

人员指出，目前的无人机控制算法在

这一过程中显得“迟缓僵化”。

新算法具有快速、灵活响应等特

点，能根据载荷变化随时调整，抵消外

力对无人机的影响。无人机在接收目

的地指令后，即可自主规划飞行路线，

途中自动避障应对干扰。“你只需告诉

它们目的地在哪里，无人机就能‘搞

定’剩下的事。”研究人员介绍。

为验证这一新算法，研究人员使

用 4 架小型四旋翼无人机进行测试，

通过设置障碍物，模拟风力，使用篮球

作为载荷检验无人机的反应情况。结

果表明，4 架无人机可以有效应对飞

行中出现的各种意外情况。目前，这

项技术仍在持续验证中。

制氨新技术变空气
为能源

据外媒报道，日本东京大学的研

究团队宣称在常温常压条件下，可以

利 用 空 气 中 的 氮 、水 分 和 光 线 合 成

氨。这是全球首个在自然条件下合

成氨的成功案例。

目前的制氨工艺是让氮与氢发

生反应，其中用作原料的氢的制取过

程复杂，还会产生二氧化碳。

研究团队尝试利用氮、水和光线

直 接 合 成 氨 。 氮 是 空 气 中 所 含 物

质，与水和光线一样随处可取，反应

催化剂是豆科植物根部细菌含有的

一 种 酶 。 实 验 显 示 ，将 几 种 物 质 按

一定比例混合，并对其照射光线，就

可以在常温常压条件下将空气中的

氮转化为氨。

氨在燃烧时不排放二氧化碳，除

了 用 作 肥 料 外 ，还 是 新 的 火 力 发 电

燃料。这种利用空气制造能源的技

术 虽 然 目 前 距 离 实 用 化 尚 远 ，但 值

得关注。

（子渊）

从实验走向应用

今年 6 月，美国一家科技公司公开

展示其植入式脑机接口设备的测试情

况。一位渐冻症患者用意念控制电脑

光标移动，甚至进行网上象棋对弈。这

一幕生动展现了脑机接口技术如何将

意念转化为行动。

脑机接口设备的工作流程分为 3 个

步骤：先使用传感器采集大脑活动产生

的电信号和其他信号，再利用复杂的算

法和机器学习模型，将采集到的原始大

脑信号“翻译”成具体指令，最后将指令

发送给外部设备，使其执行相应操作，如

移动光标、控制机械臂、输出文字等。这

一过程结束后，通常还会有“操作反馈”，

即让用户看到操作结果，据此调整思维，

进而实现更精确、流畅的控制。

脑机接口采集信号的方式分为非

侵入式、侵入式和半侵入式。非侵入式

通过佩戴电极帽采集大脑信号，安全无

创，但信号精度低、易受干扰；侵入式将

微电极阵列植入大脑皮层，能够捕获清

晰的高频神经元放电信号，但有手术风

险；半侵入式将电极置于颅骨与大脑皮

层之间，在信号质量与安全性之间取得

平衡。

发展前景广阔

目前，脑机接口技术主要应用于医

疗康复领域，未来有望深入日常生活，

甚至拓展至军事领域。

在医疗康复领域，脑机接口技术为

患者带来希望。许多截瘫患者通过植入

式 脑 机 接 口 ，实 现 用 意 念 控 制 设 备 行

动。美国加州大学旧金山分校的研究团

队利用 AI 算法改进脑机接口技术，帮助

失语的中风患者以自然语速在电脑屏幕

上输出语句。该研究团队还探索使用非

侵入式脑机接口设备监测脑电信号并施

加电刺激，以此缓解中风症状。此外，研

究人员在持续探索脑机接口技术在盲人

视力恢复、癫痫治疗等方面的作用。

脑机接口设备的日常使用并不多

见，但相关测试早已展开。例如，人们

可以通过非侵入式脑机接口设备，用意

念控制灯光和窗帘，或将脑机接口设备

与虚拟现实技术结合，体验沉浸式游戏

等。国外一家科技公司通过将半侵入

式脑机接口设备植入大脑运动皮层下，

检测大脑运动意图并传输信号，使用户

能够用意念控制 VR/AR 头显设备，实

现更广泛的场景应用。

当前，脑机接口技术的军事应用仍

在探索中。美国兰德公司曾发布《脑机

接口：军事应用和意义的初步评估》研

究报告，指出脑机接口技术在未来作战

中可能的应用方向。

脑机接口技术的初级军事应用方

向是监测士兵脑力负荷、疲劳度和压力

水平，为维持部队战斗力提供依据。同

时通过神经调节技术，增强士兵认知功

能。例如，美国“警觉战士启动计划”通

过非侵入式手段，刺激士兵大脑皮层，

提高士兵在作战期间的警觉意识和认

知能力，帮助士兵把握战场态势，快速

响应作战指令。

人机协同是脑机接口技术的另一应

用方向。澳大利亚国防创新中心与悉尼

科技大学合作，将脑机接口技术与 AR

设备结合，通过人脑发出指令，遥控车辆

和机器人在战场上的作战行动。另外，

士兵借助脑机接口设备可以控制外骨骼

负重等。

在指挥通信与神经安全方面，脑机接

口可能革新战场通信模式。随着技术发

展，“神经战”和神经认知安全已经成为讨

论热点，即如何应对脑机接口技术可能带

来的神经隐私泄露、网络攻击，乃至非自

愿神经调控等潜在风险。美国国防高级

研究计划局曾推出“静默交谈”计划，探索

在无法发声的静默环境下，实现基于脑电

波的隐秘通信。

风险不容忽视

脑机接口技术正在从实验室演示

转向现实应用，其未来发展有赖于技术

进步与伦理规范同时推进。

当前，无论是侵入式还是非侵入式

脑机接口技术，都难以对复杂的思维意

图进行“精准解码”。侵入式脑机接口技

术虽然能获取高质量神经信号，但存在

手术风险及免疫排异反应等术后安全问

题。非侵入式技术因颅骨对信号的衰减

效应，面临信噪比低、空间分辨率不足、

高精度解码难度大等问题。这些问题反

映出脑机接口是一项高度依赖技术积

累、资源投入和临床验证的复杂工程。

在复杂的战场环境下，信号稳定性

与抗干扰能力非常重要。神经信号在

传输过程中可能被敌方干扰或截获，甚

至存在通过技术“后门”向士兵大脑发

送恶意指令的潜在风险，这对系统的可

靠性和安全性提出极高要求。

脑机接口的军事化应用，也引发伦理

与法律争议。人机共同决策体系在战场

上的责任界定是一大难题，一旦出现决策

失误，难以明确责任主体。另外，脑机接

口技术涉及的神经数据是高度敏感的个

人隐私信息，其采集、使用和存储必须要

有明确的规范，防止信息泄露或被盗用。

作为一项前沿技术，脑机接口在赋

能人类方面展现出较大的潜力，其未来

发展尤其在军事领域的应用，需要在伦

理和法律框架下推进，在创新与治理之

间取得平衡。只有这样，脑机接口才能

真正安全地为人类服务。

脑机接口技术：让意念变为现实
■王奕阳 唐煜皓

想象一下：一位因脊髓损
伤而瘫痪的患者，只需在脑海
中想想，就能控制机械臂拿起
水杯喝水，或者操控电脑屏幕
光标输入文字，与家人顺畅交
流。这种让意念变为现实的
能力，得益于脑机接口技术的
发展和突破。

脑机接口是在大脑与外
部设备之间建立一条直接的
信息交互通道，通过采集、解
码大脑活动产生的神经信号，
将其转换为机器指令，实现大
脑 与 机 器 之 间 的 直 接“ 对
话”。近年来，在科研支持与
产业发展的双重推动下，脑机
接口不断取得技术突破，在医
疗救治等领域得到推广应用。

图①：用户通过意念控制 VR 头显设

备，可以实现更广泛的场景应用（示意图）。

图②：非侵入式脑机接口设备。

图③：植入大脑皮层下的侵入式脑机

接口元件。

③③
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3 架无人机协同运输大件货

物（示意图）。

使用氮、水和光线等合成氨

的实验装置。

“智能红细胞”将对人体红细

胞进行改造（示意图）。

近日，日英两国签署一份关于共同

推进核聚变发电技术的备忘录。

核聚变发电，又称“人造太阳”，通

过模拟太阳上的能量产生机制，将氘、

氚等轻原子核在超高温高压条件下聚

合 为 重 原 子 核 氦 ，同 时 释 放 出 巨 大 能

量。由于核聚变反应不产生放射性废

物，原料可从海水中提取，因此被称为

“人类的终极能源”。

核聚变发电研究始于 20 世纪中叶，

主要技术难度在于如何实现可控核聚

变。20 世纪 50 年代，苏联科学家研制出

托卡马克装置，用强磁场形成一个“磁

笼 子 ”，可 将 高 温 等 离 子 体 约 束 其 中 。

托卡马克装置的出现，推动可控核聚变

从理论走向实验阶段。

20 世纪 70 年代后，多国陆续建造出

托卡马克装置，如日本 JT-60U、欧洲联

合环状反应堆等。本世纪初，多国主导

的国际热核实验堆项目启动。随着相

关技术不断取得突破，可控核聚变发电

从基础验证转向工程优化。

在核聚变发电技术快速发展的当

下 ，日 英 合 作 并 非 偶 然 。 日 本 资 源 匮

乏，福岛核事故后对清洁能源的需求迫

切，而国际热核实验堆项目进展缓慢，

无法满足其紧迫需要。英国在退出欧

洲原子能共同体后转向独立发展可控

核聚变反应堆，面临技术不足等问题。

日英合作聚焦机器人维护、装置设

计与制造技术融合，旨在加速可控核聚

变发电技术从实验到应用转型。其中，

日本提供加工经验与材料技术，英国贡

献紧凑拓扑与操作能力，双方形成互补

合作。日本希望借英国的技术实现本

土核聚变发电目标，英国则需借助日本

的资金和技术，加速反应堆落地。

此次日英合作不只是瞄准技术提升

与设施建设的短期成果，更着眼于核聚

变发电技术的军事应用潜力。核聚变反

应堆是核潜艇和核动力航母的理想“心

脏”，能够使其实现近乎无限的续航力。

基于核聚变反应的航天器推进系统能提

供远超化学推进系统的比冲量，大大提

升太空飞行效率。小型可控核聚变反应

堆能够提供持久、可靠的能源供应，提升

作战单元的持续作战能力。日英合作研

发核聚变发电技术，既是在能源领域的

技术探索，也是国防科技赛道上的军事

博弈，值得密切关注。

日英合作推进可控核聚变发电
■刘一澳 苏晓军
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