
看过科幻电影《盗梦空间》的读者，一定会被主角能够潜
入人脑、进入梦境的本领所震撼。现实中的脑科学，探究的正
是类似现象。

脑科学，一直被科学家视为当代科技“皇冠上的明珠”，也是

国家之间科技竞争的战略高地。
随着当代脑科学技术研究不断取得突破，特别是控脑和

脑控技术的日趋发展，人类对大脑的开发利用已进入一个崭
新阶段。
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马拉松比赛是一项非常普及的长

跑运动，在世界各地广泛举行，也受到各

国军人的喜爱。随着现代科技的不断

进步，人类在马拉松比赛中的速度越来

越快，其中现代跑鞋科技成为“推手”。

今天就为大家介绍几种跑鞋科技。

稳定支撑的碳板材料

跑鞋里的碳板是一种碳纤维复合

材料，由环氧树脂和碳纤维丝复合黏

合而成，有质量轻、强韧性、高弹性、耐

疲劳性好等优点。它的比强度、比模

量等综合指标，在现有结构材料中是

最高的。

碳板跑鞋最早引起人们关注是

在2016年底。鞋内碳板起着稳固鞋

身、足弓支撑抗扭转的作用。此后，

世界各大跑鞋制造商不断改进碳板

科技，在结构、形状、重量上下足了

功夫，提高了碳板对跑者的推动

力。因此，碳板跑鞋几乎成了职业

马拉松选手的标配。

2019年，基普乔格以 1小时 59

分 40秒的成绩，完成马拉松全程比

赛并夺冠，创造了人类马拉松历史

上又一个奇迹，一时间也让碳板跑

鞋热度空前。

柔软高弹的缓震材料

如果运动鞋没有缓震科技的加

持，人们跑步运动时，就会受到来

自地面的冲击，造成腿部伤害。“明

星”材料碳板也得需要柔软高弹的

缓震材料配合，才能发挥出最大效

能。

目前，性能最优的缓震材料是

Pebax材料。这是一种刚性聚酰胺嵌

段和软聚醚嵌段组成的独特聚合物，

保持了传统上聚酰胺材料的韧性，以

及在聚醚和聚酯组合中更优越的柔韧

性、弹性。

多年来，Pebax材料都表现出卓

越轻便性，其磁滞损耗是世界上相关

材料中最低的。此外，它还能在很大

温度范围内保持挠曲效率优势。换句

话说，Pebax材料不会在较低温度下变

硬、脆化、软化，在较高温度下也不会

失去弹性。

透气轻便的鞋面材料

除了鞋底的科技外，与双脚接

触面积更大的鞋面功能也不容小

觑。包裹、透气、支撑和稳定，看似

简易的鞋面却有着不简单的“本

领”。

常见的长跑跑鞋鞋面，一般有 3

种：贾卡网布、飞织、mono纱。绝大部

分跑鞋鞋面并非单一材质，而是同时

使用几种材料，以增强功能性。

贾卡网布依赖经编机的交织提

花技术，轻薄透气，韧性更好；不同区

域的立体感更强、变化更多，一次成

型的鞋面轻质、透气、贴合更好。这

一交织提花技术，是目前最高端的技

术之一。

飞织鞋面与贾卡网布鞋面均为经

编织物，只不过织法不同，核心技术体

现于热熔丝在针织鞋上的应用。它不

采用缝合线，可减少摩擦，还可通过不

同密度的编织来增强支撑性。

mono纱 是 我 们 所 说 的 单 丝 。

这种材料经由水抽纱线的机械挤

出而成，相比之下更加硬挺、坚韧

且轻盈。

■本期观察：秦中南 徐钰喆 王志伟

科技云

控脑技术与脑控技术

今天，有关脑科学的研究，已成为
世界各国竞相投入“重兵”的“必争之
地”。有关国家纷纷根据自身特点和需
求，提出加速脑科学发展的“脑计划”，
加大脑科学领域的研究攻关力度，控脑
技术与脑控技术均取得重大突破。

控脑技术，通常指的是通过物理、
化学等手段，对人脑与神经产生影响，
从而影响人的精神、意识、心理、行为，
或产生幻觉、幻视、幻听等效应的技术。

控脑技术实际上是一种对人的精
神和神经进行控制的技术，建立在对脑
内信息进行获取、解读、传播和控制基
础之上。

世界上找不到具有相同脑电波指
纹的两个人。像指纹一样，每个人都有
特定的脑电波特征码或脑电波指纹。
这种脑电波指纹，与手指纹和眼睛虹膜
指纹一样，具有唯一性。

控脑技术的基本原理是：首先，通
过某种特殊手段，采集人脑电波特征
码，并用电脑的译码软件进行解码，从
脑电波信号中分离出视觉、听觉、语言、
情感等各种神经活动信号，并记录在电
脑中。其次，用电脑根据脑电波特征码
进行编码，之后将信息用特定方式直接
写入大脑，从而通过控制脑电波而控制
人的大脑。

控脑技术对人类社会的影响是双
重的。

一方面，控脑技术可让人的学习时
间大大缩短，直接进行脑波对话，组成
人脑国际互联网，用大脑进行所思即所
得的创作，将自己的大脑内容复制到计
算机中。普通人可通过配戴干扰器保
护个人隐私，还能让盲人复明、聋者复
聪、哑巴复语，等等。

另一方面，控脑技术一旦掌握在别
有用心的少数人或集团手中，他们会为
了达到某种目的对其他人施加控制。

脑控技术，即脑机一体化技术。它
通过脑机接口，将大脑智力和基于计算
机技术的人工智能结合起来，把大脑作

为计算机控制系统的组成部分，构成一
个既有大脑的灵活和智能、又有计算机
的高速和大容量的新系统，用于控制各
种设备与系统。

脑机接口，是在人或动物大脑与外
部设备间建立起直接通路。其大致原
理是：系统采集用户的脑信号，并将脑
信号输入计算机，进行实时处理，挖掘
出反映人脑意图的信息，进一步将这些
信息转换成控制指令，来实时控制外部
设备。

外部设备的控制效果又反馈给用
户，用户可依据这个反馈来调整脑控制
策略，进一步提高控制效率。在这个过
程中，人脑起着“指挥官”的作用，发出
的“命令”隐含在脑信号中，由计算机将
其解读出来。
“脑控”可分为 3个步骤：第一步是

读脑。即通过某种手段识别大脑头皮
电流变化和血液流动信息，把微弱的脑
电波放大，利用计算机分析人的意图，
读取人的想法。第二步是指令转换。
“脑控”系统通过计算机将人的想法转
换成机器控制指令。最后一步是指令
传输。系统将转换后的机器人指令通
过无线装置发送给机器人，让其按指令
完成动作，从而实现由人的大脑意念来
控制机器人。

伴随虚拟现实、机械外骨骼、经颅
电磁刺激等外部设备技术的发展，脑机
接口技术可植入人们日常随身携带的
智能手机、可穿戴设备等。

控脑武器与脑控武器

控脑技术和脑控技术的进步及其
在军事领域的应用，导致一种全新战场
对抗手段——控脑武器与脑控武器应
运而生。

控脑武器，即利用控脑技术研制的
一种新型武器。通常指的是通过物理、
化学等技术手段，对人脑与神经产生影
响的武器。

电子精神控制武器是一种典型的
控脑武器。其工作原理是：采集人脑电
波特征码存入电脑，由译码软件根据脑
电波特征码进行解码，从脑电波信号中
分离出视觉听觉语言情感等各种神经
元活动信号，以图像文字的方式显示在
屏幕上、记录在电脑中。

反过来，可将所需写入大脑的信息，
由电脑根据脑电波特征码进行编码后，
将信息直接写入大脑，从而对人脑进行
控制。受控者从视觉、听觉、触觉、味觉、

嗅觉，到语言、情绪、潜意识、梦境甚至爱
情反应，都可被远距离读取和遥控。

俄罗斯研制的僵尸枪就是这种控
脑武器。它通过外形像枪一样的发射
器，将特制的电磁波、声波等向特定区
域发射，可有效影响敌人的情绪与思
维，从而丧失战斗力。

脑控武器，即由人脑直接控制的武
器。随着脑控技术的发展，人与武器一
体化成为可能。

进入 21世纪后，美国开始探索脑机
接口技术的军事应用，投入巨资研究武
器与人相互作用机理，企图用人的意念
控制机器人士兵，以降低战争伤亡率。
2004 年，美国资助多个实验室进行“思
维控制机器人”研究，联合商业研发机
构和地方政府开展脑听器、心灵及生理
响应系统、无线电催眠发生器等多项脑
机接口技术研发。

此外，脑控技术还能增强军事训练
的实战性和对抗性，提高模拟训练效
果，并能较好地解决军事训练中的反馈
和过程回放问题，给军事训练评估和方
案制定提供依据。

脑控技术不仅促进了现有网络信
息作战体系进一步朝着智能化、人机一
体化方向演进，还打造出由“自然战士”
升级为拥有高超战斗技巧和强大力量

的“超级战士”。当脑控技术高度发展、
人机充分实现融合之时，人类将真正告
别作为战争终端的惨烈角色，用自己的
智慧与“云大脑”交互，遥控前线无人
机、无人装甲车、“超级战士”等战争主
体展开生死搏杀。

脑对抗与智能化战场

控脑技术和脑控技术的发展及军
事应用，特别是控脑武器和脑控武器的
出现，将使未来战场对抗的整体面貌焕
然一新。

控脑与反控脑的争夺将十分激
烈。在战争史上，人们一直在寻找能有
效抑制敌人战斗意志的武器。控脑武
器的出现，使人们终于找到一种真正能
实现“不战而屈人之兵”的利器。作为
一种非致命性武器，控脑武器的主要作
战目标不是从肉体上杀伤敌人，而是从
精神层面改变甚至控制敌人，使敌人
“主动”投降或放弃作战行动。防止敌
方对己方进行控脑攻击，成为一项重要
作战任务。

脑控与反脑控的对抗将不断升
级。伴随脑控技术的不断发展，人机一
体的脑控武器日益完善，并成为战场对
抗的主要手段，作战主体由“知识战士”
向“超级战士”转化，作战平台由信息化
“低智”向类脑化“高智”发展，作战样式
由“体系作战”向“开源作战”演进。切断
脑控链路，削弱和摧毁敌方的脑控武器，
成为战场决胜的重要环节。在此过程
中，人脑将成为敌对双方攻击的主要目
标，围绕人脑的智能争夺战将愈发激烈。

控脑武器和脑控武器将广泛应用
于未来智能化战场。军事“智慧系统”
的自生成性、自组织性、自演化性将不
断发展，战争中对垒双方已不再仅限于
用能量杀伤敌人，还要通过脑对抗来控
制敌人的思想和行动。

脑对抗的目的，不是消灭敌人肉
体，而是征服敌人意志。这意味着战争
的制胜之道将从“毁伤”走向“操控”，控
脑武器和脑控武器成为未来智能化战
争的新手段，脑对抗成为未来战场对抗
的新形式，从而改变战争规则、推动军
事智能革命的发展。

左上图为脑控计算机示意图。

脑科学的昨天、今天和明天
■周碧松 吴艳梅 王润杰

为了高效执行战场任务、减少人
员伤亡，未来战场渐趋智能化。由AI
打造的“超级战士”——陆地军用机器
人应运而生。

这种军用机器人不仅能融入攻防
作战体系，且能执行弹药搬运、医疗补
给、食物配送、警戒巡逻、侦察监视等
任务。

在叙利亚战场上，俄军除派出传
统作战力量外，首次成建制派出一个
以无人作战平台为主的机器人作战
连。他们采取有人无人混合编组的新
型作战模式，仅用时 20分钟就一举攻
下一个高地。

2019年，俄罗斯对已开发的机器
人系统“木船”进行测试，以便统一指
挥数种陆地军用机器人。俄军方和机
器人研发机构还对新研制的战斗型陆
地军用机器人进行协同配合演练，并
取得良好效果。

据俄罗斯媒体报道，俄罗斯还准
备组建一支机器人部队。这是全新意
义上的兵种。这些机器人能实现最大
限度的自动控制，很少需要人工干预，
基本能独立完成战场作战任务。

自2020年起，俄军工单位还将研制
出分别由中型和重型机器人组成的“战
友”“突击”机器人系统。目前，科研人员
正着手改进部分机器人性能，确保它们
在城市和沿海环境下更好地执行任务。

在未来陆地战场上，或将出现大量
由AI加持的无人驾驶坦克、装甲车、后
勤输送车辆等无人载具。它们凭借5G
网络高速率、低延迟、万物互联的特性，
在无人操纵的情况下，可自行通过各种
复杂地形，且能瞬间作出决策，有效保
证装备安全性和可靠性。例如，士兵可
对无人坦克进行远程控制，完成自动装
载弹药和自主实施精确打击。

2018年 4月 21日，俄联邦安全局
特战队发动了一次针对极端组织恐怖
分子的突袭行动，首次公开出动配备
机枪的武装无人战车打先锋，表现十
分抢眼。

AI助力陆战场
■魏岳江 宋克里

刻进历史的经典创新

AI与军事

科技连着你我他

苹果富含锌、糖、维生素和矿物质

等人类大脑所必需的营养成分，故有

“智慧果”之称。

放眼人类历史长河，最著名、最富

含“科学营养”的苹果，当属砸中英国

科学家牛顿的那个。

牛顿与苹果的“碰撞”可谓家喻户

晓：一天，他独自坐在树下思考问题，

刚好被树上掉下来的苹果砸中，也砸

出了惊世一问：为什么所有掉落的苹

果都会投入大地的怀抱呢？

在别人眼里早已司空见惯的这一

自然现象，引起了牛顿的思考与研究，

并让他最终找到了万有引力定律。

这一定律的发现，究竟是偶然还

是必然？回答这一问题，我们不妨穿

越时空，回到历史现场。

17世纪初，那时人们的认知范畴

里已有两种“力”存在：地面上的物体

所受重力作用，以及天上各大行星之

间存在的相互引力。

它们究竟是性质不同的两种力，

还是同一种力不同的表现形式呢？这

在当时引起诸多学者的思考。

1665年，伦敦爆发大瘟疫。为躲

避瘟疫，在剑桥大学求学的牛顿离开

校园，回到家乡开始了一年多的隔离

生活。

短短一年多时间，成为牛顿科学

研究的黄金期——孕育成形了数学

微积分、万有引力和光学分析等科学

思想。

在另一位科学巨匠伽利略研究的

基础上，牛顿一头扎进“引力”的计算

和验证中——

从一个掉落的苹果，到仰望夜空

看到的又大又亮的月球，直至自身立

足的庞大地球，他计算的“苹果”直径

越来越大，不断突破以往的科学范畴。

从周行不息的行星，到浩瀚的宇

宙太空，他心中的“苹果”愈发浩渺广

阔，深入探究这些庞然大物间力的相

互作用，寻找着太阳系各大行星的运

动规律。

成功总是青睐有准备的人。1687

年，凭借着打破砂锅问到底的求知精

神，牛顿从一个掉落的苹果开始，历经

7载的辛勤实验和研究，最终在《自然

哲学之数学原理》一书中，运用数学微

积分工具，对举世闻名的万有引力定

律进行了系统而精确的论证。

长期的力学研究，也让他在数学、

光学、热学、天文学、哲学等学科领域

接连取得创新成果。

牛顿曾说：“无论做什么事情，只

要肯努力奋斗，是没有不成功的。”时

间从不说谎，那些在困境中还能持续

提升自我、奋发向上的人，终能摆脱平

庸、开花结果。

那个引发牛顿思考的苹果，无疑

成为史上最具“科学营养”的“智慧

果”，而牛顿也成为人类历史长河中一

颗璀璨的明星。

图为展示经典力学派系“掌门人”

牛顿创新成果的一幅图画。

一个苹果的“科学营养”
■史利鹏 王皓凡 李会鹏

胡三银绘


