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美陆军研究实验室重点发展三项颠覆性军事技术
美国陆军研究实验室(ARL)正通过研发新材料、新技术寻求武器系统在功率、能量和杀伤力方面的颠覆性突破，为2025年以后的美陆军提供革命性作战能力。ARL正重点发展以下3个领域的军事技术：低成本超精确打击武器、颠覆性能源与推进技术、弹头杀伤性和可扩展性。
未来武器系统都将是精确武器系统，随着射程不断扩大，如何准确击中移动目标将成为关键挑战。ARL将通过放宽飞行器发动机以及导航、制导与控制技术研究等方面的准入限制，研制更具备经济可承受性的超精确打击系统。ARL着重开展了两方面研究：一是在诸如GPS拒止等对抗环境中确保武器的使用。ARL试图通过使用先进算法和其他数学工具的导航传感器网络，引导武器击中目标；面临的关键挑战是：大量先进算法无法在弹上芯片内实时运行。ARL正在研究使用压缩传感技术进行基于图像的导航，将利用新兴的传感技术和斑点检测技术在武器发射前、发射时和发射后进行目标定位。二是发展“父子武器”(主从武器)降低武器系统使用成本，即一套武器系统包括一个父武器和多个子武器，且子武器比父武器成本低廉。父武器发射后将搜集到的目标信息与各子武器实时交互，从而显著增强子武器杀伤力。从初始模型分析来看，使用“父子武器”概念设计的武器系统，其杀伤力将比现有武器系统提高1-2倍。  
当前的传统能源材料主要基于单一的碳、氢、氮、氧元素，且相关技术已经比较成熟。ARL正在研究能量密度更高的碳基、氢基、氮基、氧基合成高能材料及其他类型的能源材料，如固体能源材料。新能源材料有望至少将能量密度提高30%，并可应用于新型武器平台。ARL利用陆军任务与高性能计算资源建立了一套复杂的多尺度材料模型，通过软件计算评估备选材料分子的性能和易损性，从而拓展合成材料的遴选方法，缩短研发时间。通常情况下，固态能源材料在气压降低且无能量释放的情况下会自动变回气态。ARL利用超高压技术合成了一种新型固体能源材料。这种超高压技术通过改变原子的键合结构来增加原子间的能量存储，使得固体材料具有极强的分子力，性能稳定，不会转变为气态。目前，ARL在实验室环境下能够小规模生产这种新型固体能源燃料，并通过实验研究其高能特性，且正在开发大规模生产所需的技术基础。
在弹头杀伤性和可扩展性方面，ARL的研究不仅局限于弹头击中目标时是否能够释放足够能量，还包括其能量分布的精准性。ARL正在研究一种可配置的单一穿甲弹。这种穿甲弹能够有效针对多种威胁目标，包括装甲车辆、建筑物、碉堡和人员等。为提高弹头释放能量的效能，ARL提出了一种能够重新分配弹头击中目标释放的能量的新理念。利用“父子武器”模式投送这种可精确控制能量配置的弹头，将显著提升攻击目标的能效。
此外，为满足美陆军2025年及以后的作战需求，ARL还关注了微波、激光等定向能武器以及电磁导轨炮等其他新兴技术，并认为定向能武器将由当前的战略资产转变为战术资产，替代传统武器执行作战任务。 
印度试射“无畏”亚声速远程巡航导弹
10月17日，印度成功进行了“无畏”远程巡航导弹的发射试验，并达到所有任务目标。巡航导弹从机动发射架上垂直发射升空，达到预定高度和速度后，固体火箭助推器与弹体分离，导弹依靠自身的涡轮发动机提供动力进行巡飞，弹体机翼展开保持飞行平衡。导弹全程飞行时间接近73min。除一系列地面雷达站和遥测站对导弹飞行过程进行监测外，一架印度空军的飞机也对导弹飞行进行了近距离观测。
“无畏”导弹是印度自主研发的全天候、亚声速、远程巡航导弹，由隶属DRDO的航空发展公司研制。导弹长6m、弹径0.52m、翼展2.7m、重约1.5T，可携带核弹头或常规弹头；采用环形激光陀螺仪/全球定位系统导航、射频高度计测高，可在地面30m或水面10m的高度上巡航；弹体采用常规导弹布局，具有弹出式机翼和十字形尾翼，两级助推结构，第一级为火箭助推器，发射后首先依靠火箭动力进行加速，助推器分离后，导弹依靠涡轮发动机进行巡航飞行，最大巡航速度为0.7马赫，携带250kg和450kg载荷时的射程分别为1200km和750km；导弹可自主或遥控飞行，具备从多个目标中选择特定目标进行打击的能力。导弹飞行1000km后的圆概率误差在10m之内。 
乌克兰推出“萨玛特”遥控武器站

“萨玛特”遥控武器站由乌克兰基辅设计局研制，可安装在地面平台和海军舰船上使用。武器站左侧安装有一组四联装反坦克导弹发射器，可发射RK-3和RK-2S导弹，最大射程分别为2.5km和5km。这两种导弹均采用激光驾束制导，配有以下两种战斗部：串联破甲战斗部，对付披挂爆炸反应装甲目标；杀爆战斗部。武器站中部安装有可快速更换枪管的M2 HB式12.7mm机枪，可发射多种弹药。传感器组件安装在武器站右侧，包括带激光信道和宽窄视场光学组件的导弹制导系统以及“鹰”SLX热像仪(采用4X变焦和固定视场)。操作人员的座位带全装甲防护，可利用平板显示器锁定目标并尸身导弹。
美空军寻求主动网络防御能力
日前，美空军研究实验室(AFRL)发布一份名为“网络弹性能力”项目的跨部门公告，寻求发展主动网络防御能力。该项目总投资4900万美元，重点关注5个技术领域，并设定了每个领域的研究期限。具体如下：

设计保证(2014-2017财年)  将开发能够修改域名的数学规范，用于验证软硬件产品安全设计正确性，另外还将开发消除新型威胁的创新性主动防御技术。研究成果将用于创建一个可靠网络系统的设计框架，并形成一个基于数学上的安全工程文化。
基本功能的生存和修复(2015-2017财年)  将开发能够发现自身脆弱性并恢复丢失服务和数据的系统。寻求发展的概念包括自我保护软件，能够预测威胁、自动修复代码和数据的自我修复软件，网络防御度量系统，基础设施的虚拟化技术。
网络欺骗(2015-2019财年)  将开发欺骗和误导对手网络攻击的网络诱饵能力。所开发的机制对于合法用户是透明的，对对手则是隐蔽的。除增加对手的网络攻击成本外，还能降低其收益。    
网络敏捷性(2015-2017财年)  将寻求发展防御性网络机动和敏捷性技术，增加网络敏捷性、多样性和冗余性，迫使对手花费更多的时间和成本来应对网络的不确定性和复杂性，提高其人侵风险。敏捷性机制必须对合法用户是透明的，最低限度地影响网络的功能和性能。
嵌入式系统弹性和灵敏性(2015—2017财年)  系统的软件、数据和存储器通常包含了高价值信息并控制着关键资产，安全规则对于嵌入式系统极为关键。该技术领域将研究和演示先发制人的防御途径，保护脆弱的嵌入式系统，并发展响应技术，通过数据恢复和适应性调整来保护关键功能和数据。
美研制出可自动折叠组装行进的机器人
美国哈佛大学威斯生物启发工程研究所和麻省理工学院的研究人员，联合研制出可自动折叠组装成复杂形状的自组装机器人，其组装过程不超过4min，组装后可自动行进。该机器人是首个无需人工干预即可完成自组装并具备特定功能的机器人。
机器人主要由纸和聚苯乙烯形成的聚合物薄片、以及嵌入薄片内的全机电系统两部分组成。全机电系统包含2个发动机、2块电池和1个微控制器。与传统组装方式不同，该机器人的组装采用类似于手工折纸的方法。机器人薄片内嵌入有多个可按预设程序折叠成特定角度的铰链。每个铰链含有嵌入式电路，可由微控制器控制产生热量，软化薄片中的聚苯乙烯，触发机器人按特定顺序完成自我折叠。经过大约4分钟的自我折叠后，铰链冷却，薄片中的聚苯乙烯变硬，使得机器人变得坚硬，微控制器随后可控制机器人以160m/h的速度行进。每个机器人成本约100美元。
目前该机器人通过定时器启动，在装上电池10s后开始折叠。研究人员还在对机器人进行改进，希望机器人的折叠可通过温度、压力等环境传感器进行触发。此外，由于机器人在折叠组装过程中的瞬时电流是普通电灯中电流强度的10倍，容易发生自燃，避免自燃是该机器人面临的主要挑战之一。未来，研究人员将进行相关试验，以获得更坚固、触发热量更少的形状记忆聚合物材料。
美国寻求三维地理信息图像自动生成技术
美国国家地理空间情报局(NGA)发布信息征询书，寻求能从多种二维商业卫星图像中提取数据点，自动生成包含地理坐标信息的三维点云的技术。
点云是指在同一坐标系下包含空间分布和自身特性的数据点的海量集合。在地理信息系统内，点云可用于建立数字地形高程模型和绘制三维城市模型。点云内的数据点通常包含了扫描对象或区域的三维几何坐标信息。数据点可通过多种方式获取，如激光雷达和激光扫描仪等。
NGA要求征询技术具备的最低限度能力包括：至少能够融合2种商业卫星图像；无需人工干预能够全自动完成点云生成；能够产生统一标准格式的3D点云；点云内的每个数据点必须包含一个空间位置数据和像素灰度数据。
NGA期望征询的技术最终能够实现：生成高精度、高保真、密集的空间3D点云；能够反映城市、农村等典型的地形场景；能够反映季节和昼夜引起的光照自然变化；点云数据点间距能够匹配图像分辨率；在同一地理位置能够融合不同时间的多重图像(时间间隔3～100秒)；能够处理覆盖达几百平方千米大面积区域的图像；能够通过“通用激光雷达误差模型”对数据点或数据点子集进行不确定性评估。NGA希望，与北美公司或其他研究机构合作，最终开发一个能够融合数百张重叠图像生成三维空间点云的自动化系统。
德国IBD公司推出高性能透明陶瓷装甲

德国IBD戴森罗特工程公司推出了新型PROnchTN-T高性能透明陶瓷装甲，其以不透明纳米技术陶瓷为基础，通过连接透明陶瓷瓦形成大型板材。这种透明陶瓷材料具有极高的硬度，可以减少陶瓷层的厚度，在相当的面密度下实现与不透明装甲相同的防护水平，另外还具有相同的抗多次打击能力。与不透明装甲相似，透明陶瓷防护产品也需要衬板来吸收弹丸剩余动能。传统的装甲玻璃由大量的层状结构组成，在高温下会快速老化，导致分层。IBD公司成功开发了一种纤维增强透明衬板，这种纳米纤维增强的透明衬板结构层较少，非常稳定，可在较宽的温度范围内使用，材料强度比标准聚碳酸酯更高。透明陶瓷和高强度衬板的结合可以确保窗口在经历多次打击后仍保持高能见度，而在相同情况下标准装甲玻璃几乎变得不透明。

IBD公司将其开发的透明陶瓷装甲安装到军用卡车上与标准装甲玻璃进行比较：窗口面积为3m2，防护水平达到STANAG 4569 3级时，标准装甲玻璃所需的面密度为190Kg/m2，总重达570kg，而透明陶瓷装甲的面密度仅为56kg/m2，总重为170kg，减重程度达到70%(400kg)。
美国采用CAN-BD工艺制备纳米TATB

1,3,5-三氨基-2,4,6-三硝基苯(TATB)是一种极不敏感含能材料，但在某些情况下，这种钝感特性也限制了其应用范围，如感度太低，不利于爆炸波的传播。有研究表明，绝大多数含能化合物的冲击波感度与其颗粒尺寸间接相关，减小1,3,5-三氨基-2,4,6-三硝基苯的颗粒尺寸有利于提高其感度，从而改善其起爆性能。但是，1,3,5-三氨基-2,4,6-三硝基苯几乎不溶于大部分常用溶剂，因此不能采用常规的快速重结晶工艺对其进行细化。

2014年，美国桑迪亚国家实验室的研究人员采用带气泡干燥器的二氧化碳辅助喷雾工艺(CAN-BD)制备了纳米1,3,5-三氨基-2,4,6-三硝基苯，并进行了表征。具体工艺为：100℃下，将0.040g 1,3,5-三氨基-2,4,6-三硝基苯溶于40ml二甲亚砜，然后将所得溶液通过加热的不锈钢管路(85℃)虹吸到85℃的热注射泵中，并用二氧化碳泵加压至98MPa，用20ml循环溶剂装载27ml 1,3,5-三氨基-2,4,6-三硝基苯/二甲亚砜溶液以0.3ml/min的速率运行，将加热的氮气(约80℃)以30L/min的速率通入干燥器中以辅助样品的干燥，最后通过过滤膜收集样品，产品得率为35%。整个工艺过程中，保持加热确保1,3,5-三氨基-2,4,6-三硝基苯是溶解状态；混合T形管的温度保持在160℃，泵、混合T形管和节流阀处的压力保持恒定(14-21kPa)；过滤膜采用对高温和二甲亚砜耐受性好的聚四氟乙烯基膜；节流阀采用熔融石英制成，长10cm，内径75um；采用三个独立的泡沫干燥器，其工艺条件相同。
为了确定带气泡干燥器的二氧化碳辅助喷雾工艺的重现性并实现样品粒径的平均分布，研究人员制备了三批试样，并分别进行了表征。采用扫描电子显微镜确定纳米颗粒的尺寸和形态。结果表明，采用带气泡干燥器的二氧化碳辅助喷雾工艺获得的1,3,5-三氨基-2,4,6-三硝基苯纳米颗粒与传统的超细、极细1,3,5-三氨基-2,4,6-三硝基苯明显不同，传统的1,3,5-三氨基-2,4,6-三硝基苯比表面积大，但颗粒形态各异、不均匀，而采用带气泡干燥器的二氧化碳辅助喷雾工艺制备的纳米颗粒的形状和尺寸更为均匀；三批试样的平均粒径分别是217nm、248nm和238nm，每一批的尺寸分布都类似，表明带气泡干燥器的二氧化碳辅助喷雾工艺可控且重现性好。

研究人员还采用拉曼光谱和质谱，研究带气泡干燥器的二氧化碳辅助喷雾工艺是否引起1,3,5-三氨基-2,4,6-三硝基苯发生分解或分子结构的变化。    结果表明，纳米1,3,5-三氨基-2,4,6-三硝基苯没有发生不适当的变化，所有信号峰都与起始1,3,5-三氨基-2,4,6-三硝基苯相符；而且，三批试样的拉曼光谱中都没有出现任何额外的信号峰，表明没有出现明显的分解产物和溶剂残留。质谱表征结果也表明，三批产物的质谱结果与起始原料在构造和裂解方面都很类似，没有出现任何不同或额外的信号峰。

结果表明，采用带气泡干燥器的二氧化碳辅助喷雾工艺或其他喷雾干燥工艺成功制备了1,3,5-三氨基-2,4,6-三硝基苯纳米，获得了粒径在100-140nm间的纳米颗粒，且颗粒尺寸易于控制；该工艺不会引起1,3,5-三氨基-2,4,6-三硝基苯的分解或分子结构的改变，因此可对该工艺进一步优化获得更好尺寸、形态控制和更高的产品得率。
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