
4 国 际
W O R L D

2024 年 7 月 1 日 星期一

责任编辑 常丽君 邮箱 clj@stdaily.com

科普园地科普园地

今日视点今日视点
◎本报记者 张佳欣

北京时间6月27日凌晨，欧洲杯小组

赛阶段比赛全部结束，16强全部产生。

不少球迷都有这样的感想：国际足

球锦标赛常常会带来创新，无论是比赛

风格、战术方法，还是 1998 年世界杯上

全队染着金发的罗马尼亚队带来的“黄

色旋风”。而近年来，球迷们享受到了

另一种“科技范儿”带来的“新鲜感”，比

如能帮助裁判做出更准确判断的智能

技术。

今 年 夏 天 ，德 国 延 续 了 这 一 趋

势。在 2024 欧洲杯的绿茵场上，碰撞

的不只是足球与激情，其背后更是完

美融合的体育与科技：从 VAR 到半自

动越位技术，从“鹰眼”系统到“连接

球”技术……这些高科技元素的引入，

让比赛更加公正、公平。

VAR帮裁判实现精准判罚

《自然》网站近日报道称，人工智能

（AI）的“全视之眼”将比最狂热球迷的

眼睛还要更密切地关注比赛。如今，升

级 后 的 半 自 动 版 本 视 频 辅 助 裁 判

（VAR）融合了更先进的 AI技术和嵌入

足球中的实时跟踪芯片。

英国《每日邮报》介绍，VAR 是指

使用摄像头、传感器和 AI 来帮助裁判

作 出 更 精 准 决 定 。 此 次 欧 洲 杯 上 ，

VAR 由位于莱比锡技术中心的团队

负责。

VAR 团队将不断检查与“改变比

赛局面”有关的四种问题——进球、禁

区内事件、红牌和处罚对象错误。一旦

发现问题，他们可以建议裁判取消或更

改判决，但最终决定权仍在裁判手中。

有关审查过程的信息会以简洁的文字

形式发布，并投放到现场大屏幕上，而

不是通过口头传达。

SAOT有效减少判罚时间

半自动越位技术（SAOT）与 VAR

搭配，是赛场裁判的另一位得力“助

手”。它也是一种聪明的 AI系统，可以

帮助裁判快速作出正确决定。这项技

术跟踪球员的四肢，以检测他们是否处

于越位位置，并向 VAR团队发送警报。

那么，SAOT如何更好地帮助 VAR

“监测”一场足球比赛？这要归功于欧

洲杯所有球场屋顶的 10 台专用摄像

机，这些摄像机能够跟踪 22 个球员每

人身上从头到脚的 29 个独立点位。比

赛之后，全场共计超过 600 个点在运

动。这些数据将以每秒 50 次的速度输

入计算机。

摄像头可以实时监测球和球员的

位置与速度，甚至球员身体部位的移动

速度，可以确定球员的任何部位是否在

半秒内越位，然后向 VAR 团队发送警

报，VAR 操作员可以验证和确认信息

并通知裁判。这将大大减少 VAR 作出

决策所需的时间。

“鹰眼”技术解决门线争议

还 记 得 2010 年 南 非 世 界 杯 上 的

“门线冤案”吗？英格兰足球运动员弗

兰克·兰帕德一脚精彩的吊射击中横梁

弹入球门线内半米后，鬼使神差又弹出

了球门，由于裁判组的失误，这一球最

终没有算进。如果那时候就有“门线技

术”，当时的英格兰球迷们就不会抱憾

而归了。

此次欧洲杯上，名为“Hawk-Eye”

的“鹰眼”技术就能立即判断球是否整

个越过球门线，这对裁判做出准确判罚

很有帮助。每个球场的屋顶都安装了

14 台摄像机，“瞄准”每个球门，共同提

供球的精确位置。如果球被认为越过

了球门线，一条电子信息就会发送到裁

判佩戴的类似手表的接收器上，让他们

知道该进球有效。

“连接球”杜绝“上帝之手”

此次赛事，在足球上也采用了带有

“黑科技”的“微芯片足球”。阿迪达斯

提供的本届欧洲杯官方比赛用球名为

“Fussballliebe”，德语意为“足球之爱”。

该球首次将“连接球”技术带入欧洲杯

赛场，可实时向裁判发送精确的足球数

据。

这款足球内置“连接球”技术的感

应芯片。该芯片能够以每秒 500 次的

频率监测外界与球体的接触情况。当

球受到球员脚或手的冲击时，内部芯片

可以确定准确的时间和接触点，这对于

裁判判定一些有争议的进球或者“上帝

之手”至关重要。同时，感应芯片还能

迅速上传球员位置数据，为 SAOT 提供

有力支持。

“连接球”技术与 SAOT 技术协同

工作，确保了裁判能在关键时刻准确判

断球和球员的位置。

此外，感应芯片由一个通过感应充

电的可充电电池供电，与智能手机使用

的无线充电技术类似。FussBallliebe 还

采用了“微观和宏观纹理”的聚氨酯外

皮，并由 20 块球面模块组成，以增强其

空气动力学性能。

2024 欧 洲 杯 ：

智能技术成为裁判好“帮手”

科技日报讯 （记者刘霞）在一项

最新研究中，由日本国家信息通信技

术研究所（NICT）光子网络实验室领

导的一个国际联合研究小组，构建了

第一个覆盖标准光纤低损耗窗口所有

传输频带的光传输系统，总体光传输

带宽达到 37.6 太赫兹（THz）的破纪录

水平，在标准商用光纤中实现了 402

太比特/秒（Tb/s）的数据传输速度新

纪录。

互联网和数据服务的快速增长推

动了人们对光传输带宽的需求。为满

足这一需求，多波段波分复用（WDM）

技术已成为热门研究课题，该技术使用

新的光谱段来增加光纤传输带宽，可提

供额外传输容量，减少与新光纤部署相

关的资本支出。但在离标准二氧化硅

光纤最低损耗区域较远的地方，就需要

超出标准掺铒光纤放大器之外的新放

大方案。

科 学 家 此 前 已 经 用 掺 铊 光 纤 放

大器、半导体光放大器，以及分布式

和离散拉曼放大器解决方案，探索了

S/C/L 波 段 传 输 。 这 些 设 备 利 用 近

20THz 带 宽 ，实 现 了 256Tb/s 的 数 据

传输速度。也有科研团队演示了将

掺铋光纤放大器用于 O 波段，并将集

总拉曼放大器用于 U 波段通道，获得

的 传 输 速 度 为 119Tb/s，累 积 带 宽 为

25THz。

在最新研究中，NICT 构建了世界

上首个能够在商用标准光纤中进行密

集波分复用传输（DWDM）的 O 到 U 波

段传输系统，以覆盖标准光纤低损耗窗

口中的所有主要传输频带。该光纤包

括 6 种掺杂光纤放大器。宽带 DWDM

信号高达 1505 个信道，覆盖 37.6THz，

跨越 O、E、S、C、L和 U波段。

结果显示，50 公里传输后，数据速

率为 402Tb/s，比之前的单模光纤最高

数据传输速率高 25%以上，总传输带宽

也比之前增加了 35%。

研究团队指出，新系统内的各种

光学增益均衡器也能接入目前未使

用的新波段，有望进一步提高光传输

基础设施的通信能力。他们还计划

继续扩大这种超高容量系统的传输

范围。

标准商用光纤数据传输创纪录

科技日报讯（记者刘霞）美国西北

大学科学家开发出一种制造混凝土的

新工艺，实现了高达 45%的二氧化碳

（CO2）封存效率。这意味着制造过程

中 注 入 的 CO2 有 近 一 半 被 捕 获 和 储

存。这种工艺不仅能封存 CO2，还能确

保生产出的混凝土在强度和耐久性方

面都不受影响。相关论文发表于最新

一期《自然·通讯材料》杂志。

混凝土是世界上消耗量最大的材

料之一。为制造最简单的混凝土，工人

们需要将水、细骨料（如沙子）、粗骨料

（如砾石）和水泥混合在一起，但制造过

程中会产生大量 CO2。水泥和混凝土

行业排放的 CO2 占全球温室气体排放

的 8%。科学家正努力开发新技术，以

减少水泥和混凝土生产过程中的 CO2

排放，并将其转化为“碳汇”产品。

目前，在制造混凝土的过程中，主要

有两种封存 CO2的方法：一是硬化混凝

土碳化处理，即将固体混凝土块放置在

腔室中，在高压下注入CO2气体；二是新

烧混凝土碳化，即在生产混凝土时向水、

水泥和骨料的混合物中注入CO2气体。

研究人员表示，这两种方法虽然能

使一些注入的 CO2与水泥发生反应，形

成固体碳酸钙晶体，但CO2捕获效率低、

能耗高。而且，这些方法产生的混凝土

强度往往会被削弱，限制了其应用范围。

在最新研究中，研究人员采用了新

烧混凝土碳化过程。但他们并未在混杂

所有成分时注入 CO2，而是首先将 CO2

气体注入与少量水泥粉混合的水中，再

将得到的碳酸悬浮液与其他水泥和骨料

混合，最终制造出了新型混凝土。这一

过程不仅实现了 45%的 CO2封存率，混

凝土的强度也能与普通混凝土相媲美。

这种新方法可以重新利用混凝土

制造过程中排放的部分 CO2，且技术简

单容易实施。

混凝土制造新工艺实现45%的CO2封存率

科技日报讯（记者张佳欣）人们知

道水果、蔬菜和谷物中含有的膳食纤维

对人类肠道乃至整个身体的健康都非

常有益，但其原理是什么呢？来自丹麦

技术大学和哥本哈根大学的科学家揭

示，膳食纤维能影响结肠内细菌的行

为，从而增加体内的有益物质，减少有

害物质。相关论文发表在最新一期《自

然·微生物学》上。

人 们 肠 道 内 有 多 种 不 同 类 型 的

细菌，它们会争相利用一种名为色氨

酸的人体必需氨基酸。这种“竞争”

可能给身体带来好的结果，也可能会

带来坏的结果，而膳食纤维在色氨酸

“争夺战”中起决定作用。当人们摄

入大量膳食纤维时，肠道菌更容易将

色氨酸转化为有益物质；如果摄入纤

维不足，色氨酸就会被肠道菌转化为

有害化合物。

研究人员进一步解释说，肠道的大

肠杆菌可以将色氨酸转化为一种名为

吲哚的有害化合物，这与慢性肾脏疾病

进展有关；但另一种肠道菌，产孢子杆

菌会将色氨酸转化为有益物质，有助于

预防炎症性肠病、Ⅱ型糖尿病、心血管

疾病和神经系统疾病。

通过在细菌培养物和小鼠中进行

的多项实验，研究人员还证明，人类肠

道菌群中最常见的细菌之一——多形

拟杆菌等纤维降解肠道菌，可以调节大

肠杆菌形成吲哚的活性。具体而言，多

形拟杆菌能将膳食纤维分解成单糖，大

肠杆菌更偏好这些糖而非色氨酸，从而

阻止了大肠杆菌将色氨酸转化为吲哚，

也让产孢子杆菌能利用色氨酸产生有

益化合物。

因 此 ，膳 食 纤 维 有 助 于 改 变 肠

道菌的类型，使其产生有益成分，通

过 影 响 肠 道 菌 的 行 为 ，增 进 人 体 健

康。这些发现可以帮助科学家制定

更 好 的 饮 食 建 议 ，保 持 肠 道 健 康 并

预防疾病。

人类肠道为何“喜爱”膳食纤维

科技日报讯 （记者刘霞）美国杜

克大学团队利用小鼠和人类肝组织开

展实验，确定了衰老过程如何促使这

些组织内的某些肝细胞死亡。随后，

他们利用药物成功逆转了肝脏的衰老

过程。这一研究结果有望使数百万肝

损伤患者受益。相关论文发表于最新

一期《自然·衰老》杂志。

此次团队发现了一种衰老肝脏独

有的基因特征。与年轻肝脏相比，衰

老肝脏内有大量基因被激活，导致肝

脏的主要功能细胞——肝细胞变性。

由于衰老会促进肝细胞内一种依赖铁

的细胞程序性死亡，这一过程名为铁

死亡。代谢应激源会放大这一死亡程

序，增加了肝脏损伤。

团队利用这一基因特征，分析了

人类肝脏组织，发现肥胖和非酒精性

肝病患者的肝脏也有这种特征。而

且，疾病越严重，这种特征越明显。

重要的是，这些患者肝脏内的关键基

因被高度激活，通过脱铁性贫血促进

细胞死亡。这就提供了一个明确的

标靶。

团队随后给年轻和年老小鼠喂食

特定食物，使它们罹患非酒精性肝

病。然后，他们让一半动物服用安慰

剂；另一半服用可以抑制细胞死亡途

径的药物 Ferrostatin-1。结果表明，服

用 Ferrostatin-1 的小鼠肝脏在生物学

上与年轻健康的肝脏无异。

这一研究显示，衰老会产生铁蛋

白应激，加剧非酒精性肝病。通过减

少这种应激影响，可以逆转肝损伤。

压力和衰老造成的肝损伤有望修复

科技日报讯（记者张梦然）极端野

火的频率和强度在过去20年里似乎翻

了一倍，而且发生这类事件的6个最极

端年份都出现在2017年后。研究结果

发表于新一期《自然·生态与演化》。

近年来，严重野火事件不断打破

历史纪录，引发全球关注。野火夺去

了人类的生命财产，也夺去了野生动

物的栖息地，造成数十亿美元的损

失。相应的空气污染更导致数以千计

的额外死亡。但对于这类火灾的趋

势，人们的理解却很有限。

澳大利亚塔斯马尼亚大学团队

利用 2003 年至 2023 年的卫星数据确

定了活跃的火灾热点区，并计算了一

次火灾事件的总强度，而不只针对单

个时间和地点。他们发现，极端猛烈

的野火在过去 20 年里的频率和强度

增加了一倍多，并且最极端的 6 个年

份都出现在 2017 年以后。研究还发

现，新北界和澳新界/大洋洲受这些

极端事件的影响最为严重。极端事

件的增加主要源于温带针叶林和北

方针叶林出现了更多剧烈火灾，包括

在北美和俄罗斯。团队认为，这可能

与近年来气候变化导致这些森林干

旱度上升有关。

研究结果表明，极端火灾事件的

频率和强度增加，人们不得不适应一

个更易引发这些事件的气候环境。

极 端 野 火 过 去 20 年 增 加 一 倍

富含膳食纤维的食物。
图片来源：视觉中国

科技日报北京6月30日电（记者

张梦然）几乎所有支持现代人工智能

（AI）工具的神经网络都是基于20世纪

60年代的活体神经元计算模型。但美

国西蒙斯基金会熨斗研究所计算神经

科学中心（CCN）开发的新模型表明，

这种已有数十年历史的近似模型，并未

捕捉到真实神经元所拥有的所有计算

能力，并且这种较旧的模型可能会阻碍

AI 的发展。研究发表在新一期《美国

国家科学院院刊》上。

CCN 模型开发者认为，单个神经

元对周围环境的控制力远比以前认为

的要大。更新后的神经元模型最终可

能会产生更强大的人工神经网络，更

好地捕捉人类大脑的力量。

“神经科学在过去 60 年中取得了

长足进步，我们现在认识到，以前的神

经元模型还很初级。”团队负责人德米

特里·奇克洛夫斯基表示，真实神经元

比这个过于简化的模型要复杂得多，

也“聪明”得多。

人工神经网络旨在模仿人类大脑

处理信息和做出决策的方式，但所呈

现的方式还很简单。这些网络基于

20世纪 60年代的神经元模型，由有序

的节点层构成。网络从接收信息的输

入层节点开始，然后是处理信息的中

间层节点，最后是发送结果的输出层

节点。

通常，只有当节点从上一层节点

接收到的总输入超过某个阈值时，它

才会将信息传递到下一层。在训练当

前的人工神经网络时，信息只能沿一

个方向通过节点，节点无法影响它们

从链中较早的节点接收到的信息。

相比之下，新模型将神经元视为

微小的“控制器”（指能够根据收集到

的信息来影响周围环境的器件），因为

人类脑细胞不仅能被动地传递输入信

息，实际上它们还可控制其他神经元

的状态。

奇克洛夫斯基认为，这种更为现

实的神经元控制器模型，可能是提高

许多机器学习应用性能和效率的重要

一步。

尽管当前 AI的成就令人瞩目，但

仍存在许多问题。譬如给你“看似一

本正经，实则胡说八道”的答案，又譬

如训练它们需要耗费大量能源。而所

有这些问题，人类大脑在工作时都可

避免。将神经元作为控制器的灵感也

正源于此。现在，科学家力图“复制”

更真实的神经元功能，如果人们能更

好地模仿大脑的稳定与高效，无疑也

可以构建出更好的 AI。
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VAR技术利用摄像机、传感器和人工智能来帮助裁
判作出决定。 图片来源：《自然》网站

本届欧洲杯官方比赛用球“足球之爱”，其中心有
一个感应芯片。 图片来源：阿迪达斯官网

欧足联VAR室内部景观。
图片来源：欧洲足球协会联盟官网

数字手与人手相互绘制图画（艺
术图）。 图片来源：西蒙斯基金会


