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XXXX 先贤匠影

为这次判罚争议提供决定
性“证据”的是本届世界杯的官
方比赛用球——“三重浪”。这
是一种“智能足球”，充满电可
以续航约 6小时。

为什么需要充电？

这种“智能足球”有芯片、
传感器、无线传输模块——这
些都得用电。

国家体育总局体育科学研
究所运动训练研究中心主任、副
研究员李海鹏介绍，“三重浪”内
置了一块微型锂电池，赛前需要
摆上专用无线充电座充电。充
满大约需要90分钟，续航约6小
时，足以覆盖一场比赛。

它有哪些独特功能？“‘三
重浪’内部藏着一枚微小的运
动传感芯片，每秒500次采集球
的移动轨迹、速度、旋转与方向
变化数据，并实时传输至 VAR
系统。”李海鹏介绍，它搭载有惯
性测量单元，能精确捕捉球在
三维空间中的动态数据——加
速度、旋转速度、触球时刻，并记
录下来。它可以与球场周围的
16 台光学追踪摄像头互相配
合，两者数据一结合，就能构建
出全三维比赛模型。

这次判罚争议中，“三重浪”
捕捉到了什么“证据”？在任意
球开出后，瑞典前锋伊萨克用脚
极度轻微地擦到了球——轻微
到肉眼根本看不清，摄像机也可
能被前面的人挡住。但球传感
器捕捉到了这个触球瞬间。根
据“三重浪”传回 VAR 系统的数
据，可以判断，触球发生时，斯万
贝里已经不在越位位置了，因此
进球有效。

没电了会怎样？

大家也会疑惑，它没电了会
怎样影响比赛？

李海鹏直言，如果球没电了，
判罚争议和裁判执裁压力会随之
增加。当电量不足时，芯片就会
停止采集和传输数据，足球失去
智能辅助功能。到那时，裁判的
辅助“帮手”仅剩球场摄像机，容
易出现画面被遮挡、轻微触球无
法识别等问题。误判风险随之增
加，复核时间也会拉长。

不过国际足联已经想好了对
策。第一，赛前全充满。每个比
赛用球赛前统一充满电并核验电
量，低电球不许上场。第二，场边
备着大量满电的备用球。系统会
提前发出低电预警，死球阶段随

时可以换。第三，虽然概率极低，
但是万一真没电了，裁判还可以
靠多机位高速摄像和人体追踪系
统完成判罚。只是缺少毫秒级触
球数据支撑，精准度会有所下降。

如何影响赛事判罚？

场边的光学追踪设备和后端
VAR 系统组成的智能技术系统，
与“智能足球”协同配合，才能让
比赛判罚进入“精准时代”。

李海鹏表示，世界杯球场四
周的 16 台光学追踪摄像机以每
秒 50 次的速度，实时捕捉球员身
上 29 个骨骼关键点，单场比赛可
生成超过 1.5亿个位置数据点。

这些海量数据实时传输至
VAR 系统后，系统将足球芯片的
触球信息与球员位置数据深度融
合，通过“VAR3D 数字人”技术
重建比赛的三维模型，可从任意
角度回放争议瞬间。

在越位判罚中，这套融合系
统能自动分析攻防球员与足球的
位置关系——一旦判定越位超过
10 厘米，便会向裁判发出提示，
这便是本届世界杯升级后的“半
自动越位技术”，大幅缩短了判罚
时间。
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世界杯足球怎么还得充电

当你在博物馆看见一把锈
迹斑斑的汉代铁刀时，很难想
到 它 曾 是 横 扫 匈 奴 的“ 大 杀
器”。环首刀——这种刀柄末
端带扁圆铁环的直刃长刀，起
源于战国青铜环刀，制式形制
于西汉中期正式定型，自汉武
帝时期起大规模配发军队，彻
底取代双刃剑成为汉军步骑通
用的制式近战主力短兵器，其
装备体系沿用至唐代，影响华
夏武备近八百年。

别小看这把“铁片子”，它
的锻造工艺放到古代堪称顶
尖。汉代工匠先以“炒钢法”
将生铁熔融搅拌脱碳得到钢
料——山东苍山卞庄东汉墓
出土“永初六年（公元 112 年）
五月丙午造卅湅大刀吉羊宜
子孙”铭文环首刀（现藏中国
国家博物馆），金相检测显示
断面硅酸盐夹杂物分层约三
十层，与铭文“卅湅”（三十炼）
吻合，证明它是经反复加热折
叠锻打三十次的“百炼钢”制
品，杂质被挤出、碳分布均匀，
硬度和韧性兼得。部分东汉
环首刀还采用“嵌钢—夹钢”
复合锻接工艺，将高碳炒钢刃
部锻接于低碳熟铁刀脊，实现

“硬刃韧背、刚柔相济”。
环首刀单面开刃、厚脊薄

刃、斜直刀尖的设计也暗含力
学智慧——厚背抗弯、单侧刃
利于马上劈砍，环首既可配重
平衡，又能穿绳套腕防脱手，骑
兵一刀横斩便可破甲断骨。

本报综合

汉军腰间的
“黑科技”

北京时间 6 月 15 日，美加墨世界杯小组赛瑞
典队对阵突尼斯队比赛上的一幕，让不少球迷倍
感惊讶：瑞典队球员斯万贝里在本队定位球进攻
中打进一球，却因越位被判无效。视频回放清楚
显示，定位球开出的瞬间，斯万贝里确实处在越位
位置。然而没过多久，主裁判在听取视频助理裁
判（VAR）团队的意见后，改判示意进球有效。

阎芳州说：“清者自清，浊者
自浊，只要治好了你的病，老牛有
了后，你有了指靠，谁爱说什么说
什么吧！为了你，受这点冤枉我
不怕。常言道，白的黑不了，黑的
白不了，我怕什么呢？”

杨玉琼说：“你不怕，我也不
怕，只要我们是纯洁的，就不怕别
人说什么，不怕老牛猜忌什么。
你什么时候探家，我就跟你去，然
后顺路回嘉峪关看看我父母。”阎
芳州说：“我正好今年假没有休，
回去用几天时间把连队工作安排
一下，咱就出发。只是你能离开
吗？老牛同意你去吗？”杨玉琼
说：“他巴不得我和你一起去呢！”

阎芳州说：“好，咱一言为定。”杨玉琼
拉着阎芳州的手说：“咱俩这一辈子
做不了夫妻，就做兄妹吧！谢谢哥
哥，哥哥的情意，妹妹都记下了。”

阎芳州也受到感动，喊了一声
“妹妹”，就说不下去了，忍着泪离去。

杨玉琼跟牛幸娃一说，牛幸娃
果然赞同，还帮杨玉琼请了探亲假，
让人代买了两张去兰州的火车票，
亲自开车把杨玉琼和阎芳州二人送
到潍坊站，站在站台上心情复杂地
看着两人乘车而去。

第十五章
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阎芳州回天水走之前，在连里
处理的一件重要事，是关于提拔一
排长人选。王玉波提拔为五连连
长，去打南风井了；慕古秀提拔为九
连代理连长，去打斜坡道了。空出
一个副连长位置，团里的意思是提

拔现在一排排长刘建设当副连长，
空出的一排排长，让连队推荐一个
人选。连里开会初步决定从一排四
个班长中产生，但用哪一个，意见不
一。最后集中在两个人身上，争论
不下。一个是从东北采金部队调来
的一班班长“金疙瘩”杜连中，一个
是三班班长浙江兵“福尔摩斯”邱庆
泉。两个人都受过提干培训，在施
工中表现都很突出，可以说不分伯
仲。两人的差异表现在性格上，“金
疙瘩”东北人大大咧咧，一口东北
话，爱讲笑话，为人讲义气。“福尔摩
斯”浙江鄞县人，头脑聪明，分析问
题头头是道，说话滴水不漏，办事机
智灵活，“浙江人不是人”那个案子，
就是他破的，在浙江兵中很有威
信。在用谁更合适的问题上，连队
干部讨论时产生了分歧。

申力明是主张用“福尔摩斯”
的，他说，邱庆泉一入伍就在十一

连，从战士到班长都很突出，表现
优秀，提拔他可以使他那一批浙
江兵受到激励。浙江兵文化程度
高，相对容易掌握新装备新技术，
应该注意调动他们的积极性。其
他人有赞同用“福尔摩斯”的，也
有赞同用“金疙瘩”的，也有反
对的。赞同的理由都相同，反
对的各有各的理由。反对“福
尔 摩 斯 ”的 ，说 他 成 天 除 了 施
工，就是神神道道地学福尔摩
斯探案，谁的牙膏不见了，发放
的津贴一时忘记放到哪儿了，
也来找他探案，他来者不拒，在
那里又掐又算的，又到现场去
勘查，造成战士之间相互猜疑，
以为钱是别人拿走了，实际上
塞在哪个口袋里忘了。有这探
案的功夫，还不如下井多打几
个眼多放几排炮，不赞成提拔
他。 待续

黄金团
连载之310
樊希安 著


