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近年来，随着“第三次抵消战略”
的深入推进，美军重点部署人工智能、
生物科技等前沿技术领域发展，寻求获
取新的领先优势。作为人工智能与生物
科技的交叉学科领域，认知神经科学具
有颠覆未来作战样式的巨大军事应用潜
力，日益受到美军关注。

为加速抢占这一新兴科技制高点，
美陆军早在 2010 年 5 月即着手组建“认
知与神经工程学协作技术联盟”（CaN 
CTA，下称技术联盟），汇聚美陆军研
究实验室顶级科学家、世界一流的研究
团队和经验丰富的行业合作伙伴，开展
真实作战任务环境下人脑功能机制研究，
旨在增强高负载动态信息条件下的个体
和群体协同作战能力。近年来，技术联
盟为增进对复杂作战环境下作战人员神
经认知行为的理解，在全面监测大脑和
身体的便携式传感器系统、大规模集成
实验的设计与实现、处理高维数据集的
算法创新等领域取得显著进展，部分研
究成果于 2018 年 4 月举行的两年一次
的研究管理委员会会议上进行了演示。
未来两年，技术联盟还将开展先进算法、
脑机交互技术、现实世界的神经影像等
新领域研究，继续推动并引领认知神经
科学领域未来发展。

面向战场认知能力提升，
明确研发需求

随着新一代信息技术的飞速发展，
智能战争日益迫近，认知能力将在未来
战场发挥举足轻重的作用。认知能力不
仅包含对复杂战场形势，还包含对敌我
双方军事能力的深刻认知。对作战人员
而言，强大的认知能力和运动感知能力
是有效利用先进军事技术的能力基础，
特别是传感器部署、自动化和通信带宽
等方面的技术进步，对作战人员信息融
合处理能力提出更高要求。面对日益复

杂的信息环境，作战人员在理解和决策
方面的认知短板，将阻碍先进战场技术
的应用，并成为军事能力提升的关键瓶
颈。

美陆军着眼未来战场对认知能力的
需求，进一步明确认知神经科学发展方
向，希望将认知神经科学的基础研究成
果应用于理解作战人员在复杂的动态环
境中的神经认知行为，持续监测和解读
大脑 / 行为活动指标，包括 ：

①作战人员注意力的深度、分布和
移动 ；

②作战人员对输入信息重要性的评
价 ；

③作战人员行为的动机和意图 ；
④疲劳、压力等生理状态对认知和

感知表现的影响等。

制定科学愿景，
厘清技术发展路径

认知神经科学属于典型的前沿交叉
学科，需要汇聚各方面专业领域的优势
力量，在共同愿景下凝聚共识、协同推
动学科领域长远健康发展。为此，美陆
军技术联盟在深入研讨、广泛征求各方
面建议基础上，依据对认知神经科学未
来发展的科学研判，制定科学愿景，即
通过整合神经科学、心理学、运动机能学、
计算机科学和工程学等学科领域的基础
研究成果，致力于提高对真实作战任务
环境下人脑功能机制的认识，了解作战
人员在复杂作战环境中的神经认知行为，
提高作战能力。

为实现科学愿景，技术联盟重点探
究作战环境下神经科学研究的新方法和
新能力，包括 ：

①开发新的实验范式 ；
②开发新型可穿戴传感器，用于监

测大脑和身体动态 ；
③获取和处理高维数据集，用于描

述身体行为、心理行为、生理行为和环
境背景 ；

④发现用来识别和描述高维数据集
的统计学关系模型和新方法，这些高维
数据集反映了大脑功能、行为和环境在
执行复杂作战任务中的动态变化 ；

⑤从参与者的大样本中获取和分析
数据，以描述个体之间和个体内部的差
异，系统研究来源于认知监测的个体模
型之间的关系。

强化军民科技融合，
加速技术创新与转化

技术联盟真正体现了军民融合理念，
它汇聚了美陆军研究实验室、DCS 公司、
加州大学圣地亚哥分校、中国台湾交通
大学、密歇根大学、奥斯纳布吕克大学

（德国）、德克萨斯大学圣安东尼奥分校、
卡内基梅隆大学、哥伦比亚大学、宾夕
法尼亚大学、约翰霍普金斯大学等 13 家
成员单位的世界一流研发人才，通过学
术界、私营企业和陆军研究实验室三方
积极协作，共同推进技术创新从前沿基
础研究快速转化为战场解决方案。其中，
学术研究实验室是国家基础科学创新的
储备库 ；行业合作伙伴负责进行研究成
果的技术转化 ；陆军研究实验室则专注
于以作战人员为中心的研究，确保项目
解决陆军面临的技术挑战。联盟成员中
不乏被广泛认可的世界顶级研究机构，
其中 5 个位列前 1% 的全球高产出研究
机构，3 个位列全球神经科学和行为学
科领域的十大顶尖大学。

技术联盟主要通过与其成员签署合
作协议，提供基础研究项目资助 ；也可
通过技术转化合同授予 DCS 公司（技术
联盟的行业领导者），开展技术转化应用。
技术联盟的所有项目、技术、财务和行
政事务由联盟管理委员会负责，该委员
会由来自每个技术联盟成员的一名人员

组成。根据技术联盟合作协议要求，政
府只保留不超过 10% 的经费权，用于奖
励向政府提交与其项目目标一致的建议
案。目前，技术联盟开发的技术与工具，
正在向技术联盟内外的学术界、政府和
行业伙伴进行转化。技术联盟已与美国
防部其他机构合作，支持人类自主集成
研究、神经生理学和未来技术性能研究。
同时，正在与消费电子行业探讨脑电图
学的应用，积极吸引消费者产品领域的
潜在转化用户。此外，还与汽车行业巨
头进行持续对话，讨论在汽车工业的创
新应用，并拟启动合作研究项目。

前期研发成果显著，
调整明晰未来重点领域

在技术联盟成立后的前 4 年，为增
强对复杂环境下相关行为的大脑功能机
制的理解，技术联盟确定了要重点攻克
的技术壁垒，通过开展有针对性的研究
取得了显著进展，为技术联盟的未来发
展方向提供了新见解。例如，在用户可
接受的便携式传感器系统上，实现了对
现实环境中大脑和身体的全面监控 ；设
计实现了大规模集成实验，可在更少限
制和更自然的实验范式中探究大脑和身
体的处理机制，大规模集成实验生成了
前所未有的整体数据集，可针对不同个
体的大脑处理机制进行更强大的建模，
并描述差异 ；实现了计算方法的创新，
可用于处理大规模高维数据集。下一步，
技术联盟将更加关注神经科学研究存在
的一些重要差距，并将研究内容重新调
整为先进算法、脑机交互技术和现实世
界的神经影像等三个新领域。

一是先进算法。重点探究大规模集
成实验产生的大型多元数据集，创建和
改进算法，从而使未来的脑机交互技术
更加强大和安全。

二是脑机交互技术。重点解决限制

广泛采用脑机交互技术的关键问题，主
要通过开发可适应心理状态变化的脑机
交互算法，直接解决潜在的稳健性和非
平稳性问题 ；通过使用新的机器学习方
法，提高脑机交互技术针对新用户进行
快速和准确调整的能力 ；通过将脑机交
互技术与智能辅导技术相结合，构建人
类机器人通信词典的新方法。

三是现实世界的神经影像领域。重
点探究现实世界的压力和疲劳波动，拓
展在实验室外进行大脑检测，通过利用
已开发的整体监测方法，影响真实环境
和模拟环境中的行为。此外，技术联盟
还将拓展干电极的无线脑电图学系统的
开发与应用，研究提高干电极材料可靠
性和性能的方法。

为引领未来发展，技术联盟还不断
探索未知领域，力求发现更多的信息系
统设计方法，开发更强大的脑机交互技
术。其未来发展重点有三项 ：

一是脑机交互技术的稳健性研究。
技术联盟从第 5 年开始研究目前长期应
用的脑机交互技术原理和模型的稳健性，
完善对大脑长时间处理过程稳定性的认
识，提出未来脑机交互技术在修正用户
变化上的具体需求。该项目为期 3 年。

二是压力和疲劳研究。压力和疲劳
是认知能力下降的主要原因，技术联盟
将检测日常现代生活（如开车和大学课
程学习）中感受到的疲劳和压力，继续
改进在现实环境中获取多元神经成像数
据的方法，从而提高对压力和疲劳影响
的理解，促进压力和疲劳在现实世界环
境中的作用机制研究。

三是算法研究。主要用于探索大型
多元数据集。大规模集成实验数据测试的
方法也将应用于上述工作收集到的大型
多元数据中，以便能在现实世界中对受试
者内部和受试者之间的差异进行分析。
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NASA研发飞机机身机器人自动检测系统

NASA 近期对外公布，在“NASA
先进复合材料项目”的支持下，正在
研发飞机机身机器人自动检测系统。
先进复合材料项目的目标是通过改进
相关方法、工具和协议，将飞机复合
材料构件的开发和认证时间缩短 30%。
此次公开的检测系统，旨在通过机器
人技术、软件自动编程技术等，加速
飞机复合材料构件检测，提高检测结

果的精确性。
当前所采用的检测方法有红外热

成像法和手工检测法，红外热成像法
采用的是闪光产生的热量。当材料冷
却时，研究人员分析了热量是如何通
过部件揭示出隐藏的缺陷和异常子构
件的，而不会对部件带来损伤。然而，
红外热成像设备尺寸大、重量重，通
过其进行检测必须要穿过整个部件的

内外部表面，以确保检测的全面性。
而如果采用手工检测方法，对于飞机
机身等大尺寸构件，需多个操作人员
才可完成，不仅所需的时间周期长，
而且也增加了成本和检测的复杂性。

为 了 实 现 上 述 过 程 的 自 动 化，
NASA 兰 利 研 究 中 心 正 在 研 发 一 种
机器人自动检测系统。该系统采用了
Universal Robots 公 司 的 两 台 UR10
协作机器人，并采用 RoboDK 公司的
软件对机器人进行自动编程。该软件
具有一个应用程序接口（API），使用
户 可 以 采 用 C++、Matlab、Visual 
Basic 等通用编程语言对机器人进行编
程控制，包括创建待检测部件、检测
方案和检测工具运动路径的计算机模
型 ；该软件还能够通过算法进行定制
化，自动完成一些作业任务，如将检
测方案投射到部件表面，以仿真并生
成检测程序，算法可以是全自动化的
或半自动化的，可根据由操作人员或
机器人编程人员改变的某些参数来生
成工具路径，在几分钟就可完成编程

工作。一旦校准确定了检测过程且协
同机器人被定位于与部件相对合适的
位置，协作机器人能够按照预编程路
径精确移动检测设备到待检测区并执
行检测，检测人员获取相关检索数据。 

目前整个检测系统还处于早期研
发阶段，其最终目标是建立起检测系统
框架，并制定出详细方案。协作机器人
当前还必须通过手动移动到机身的不
同位置，然后在待检测区域表面完成扫
描后重新进行调整。该系统的应用具有
节约时间和成本的潜力，因为仅一个操
作人员就可完成检测过程的监管工作。
此外，协作机器人还具有一个安全系
统，用于监测是否处于一种危险状况，
当接触到人的时候立刻停止操作，为
此，这就允许工人能够安全地紧挨着
机器人一同工作，在进行红外检测的
同时能够完成其他制造过程。

未来该系统的应用将在节约时间
和成本、提高检测结果质量、提高检
测系统的可靠性等方面具有重要潜力。
 （祁萌）

喀山航空工厂将获用于技术改造的200亿卢布国家投资
俄 罗 斯 联 邦 工 贸 部 副 部 长 奥 列

格·博洽罗夫在位于喀山航空工厂举
行的图 -22M3M 下线仪式上，对记者
提到了关于喀山航空工厂的消息，他
表示，俄罗斯联邦工贸部近期正在与
联邦政府沟通，建议为喀山航空工厂
继续提供 190 亿技术改装国家资金，
同时与此相关的 2018 年俄罗斯联邦国
防工业预算支出中的《喀山》科研支
出增补案也已准备完毕。如果政府机
构通过该建议，那么喀山航空工厂成
为俄未来远程轰炸机主要生产厂的计
划将得到实质性落实。

俄航空工业界的高层领导、空天
军远程航空兵总司令谢尔盖·卡贝拉
什、图波列夫公司的高管，以及一直
在光环背后默默付出的图 -22M3 和

图 -22M 总设计师亚历山大·卡列涅
夫均参加了图 -22M3M 的下线仪式。

谢 尔 盖 在 仪 式 上 讲 到，
图 -22M3M 和 图 -160M 飞 机 的 下
线 令 人 印 象 深 刻， 他 们 与 国 外 装 备
的同类型飞机相比具有明显的优势。
图 -22M3M 具备的现代化自动化技术
和作战潜力使飞机能够更加可靠的完
成交予的作战任务。

图 -22M3M 是在图 -22M3 基础
上，对内部电子设备进行深度改装后
的成果。在该机正式交付之前，还需
经过大量的飞行试验工作。与此同时，
喀山工厂将从 2019 年起对部队列装
的 所 有 图 -22M3 进 行 改 装 和 修 理，
计划 2021 年开始交付图 -22M3M。
庞大的改装任务对喀山工厂来说是一

项重任，同时是优化劳动条件和提高
工人收入的机会。而附加的国家经费
则给予了喀山工厂重振旗鼓的支持力
量。

根据图波列夫的生产线改装计划，
该改装工程预计在 2025 年完成，包括
更换大量的科研设计实验台、机床和
设备。 （许佳）

澳大利亚致力于
无人机技术研发

澳大利亚政府已与无人机视觉
公司和德事隆澳大利亚分公司签订
了两项国防创新合同，以进一步发
展无人机系统能力。

新协议将帮助澳大利亚国防部
继续增强无人机能力，为澳大利亚
国 防 军（ADF） 提 供 更 多 的 监 视、
情报和部队防护能力。澳政府已与
无人机视觉公司签订了一项价值 210
万美元的合同，用于开发一种轻巧、
紧凑的微型万向节，其中包含多个

集成系统，以提高无人机性能。与
德事隆澳大利亚分公司签订的另一
项协议价值 23.8 万美元，用于开发
小型无人机系统，包括通信系统、
传感器和地面控制系统。

澳大利亚政府致力于在能力需
求，智能创意和澳大利亚工业创新
之间建立无缝联系。此次技术创新
将有助于实现军队现代化并增强澳
大利亚士兵在战场上的能力。

 （田涵）

美陆军利用人工智能
对抗电子攻击

8 月 27 日，美陆军宣布位于加
州的航空航天公司的一个由 8 名工
程师组成的团队在其“盲信号分类
挑战赛”中获胜。该团队结合信号
处理和人工智能算法，正确地检测
出和分类了最大数量的射频信号。

美陆军在 2018 年 4 月启动了这
一挑战赛，旨在解决一个对于战场
上指挥官日益棘手的问题 ：在一个
充斥着电磁信号的战场上，是否有
更好的方法来区分友军传输信号和
敌方攻击信号？该比赛由美国陆军
快速能力办公室（Rapid capability 
Office）发起，这是一个寻求利用商
业技术解决军事问题的小型机构。

军方给所有 49 名竞争对手提供
了大量的各种无线电信号，作为“训
练数据”，以便他们能够开发自己的
算法。6 月初，陆军发布了一套没有
标签的新数据，参赛者不得不对信
号进行盲分析和识别。

航空航天公司主管技术项目的
Bradley Hirasuna 表示，在电子战
中应用人工智能可能有助于美国军

方挫败敌人干扰军用 GPS 或通信卫
星信号的企图。识别友好和敌对的
信号是一个持续的挑战，他说，“由
于这些信号变得越来越复杂，电子
战军官们变得不知所措，无法跟上
具有威胁性环境的步伐。”

据报道，俄罗斯军队在叙利亚
和乌克兰东部等战区部署了干扰器，
以干扰 GPS 制导的无人驾驶飞行器。
五角大楼还担心针对卫星通信系统
的电子攻击。

Hirasuna 表示，早在这项挑战
宣布之前，该公司就对将人工智能
技术应用到信号情报领域产生了兴
趣。该团队表示，军方看到了谷歌
和 Facebook 在人工智能领域取得
的成就，希望用其中的一部分来改
进电子战工具。

美陆军已经通知该团队，继续
探索将盲信号挑战赛转化为作战系
统的方法，希望将这一解决方案开
发成陆军可以在战场使用的真正产
品。

 （颜洁）


