
2022年卡塔尔世界杯正如火如荼地进行，除了球员们在
场上的精彩较量，赛场内外的各种高科技也看点十足。最让
球迷耳目一新的，莫过于半自动越位技术。它由特制的摄像
机、带有传感器的足球和人工智能系统三部分组成，可准确
定位每位球员和足球的位置，一旦检测到发生越位，系统将
自动发出报告，并生成3D动画图像，还原即时画面，帮助主
裁判进行判罚。哪怕毫米级的越位，也是“纤毫毕现”。

图1为现场屏幕显示半自动越位识别技术生成的“越位”动
画图像。

图2为2022卡塔尔世界杯开幕式现场。
（视觉中国供图）

高科技高科技““捕捉捕捉””
毫米级越位毫米级越位
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科技创新科技创新、、科学普及科学普及

是实现创新发展的两翼是实现创新发展的两翼，，

要把科学普及放在与科技要把科学普及放在与科技

创新同等重要的位置创新同等重要的位置。。没没

有 全 民 科 学 素 质 普 遍 提有 全 民 科 学 素 质 普 遍 提

高高，，就难以建立起宏大的就难以建立起宏大的

高素质创新大军高素质创新大军，，难以实难以实

现科技成果快速转化现科技成果快速转化。。

———习近平—习近平

科 苑 视 点

11月21日，长江口横沙水域中国水下考古完成
历史性突破：22根巨型弧形梁组成的长48米、宽19
米、高9米、重约8800吨的沉箱装载着水下古船，经
过4个多小时持续提升，缓缓露出水面，时隔150多
年，古船终于重见天日。本次水下考古科技含量
高，充分体现了科技创新与文物保护的双向发力和
融合发展。

科技助力考古得到完美体现。一是为完成古船
整体打捞任务，相关技术人员研究并形成了世界首
创的弧形梁非接触文物整体迁移技术。二是为平稳
安全提升弧形梁形成的沉箱并顺利将其护送至船
坞，技术人员还创造性地设计并建造出一艘专用的
打捞工程船“奋力轮”。弧形梁沉箱装载着古船直接
由“奋力轮”从江底提升至中部月池，并转运、卸
载至船坞，一艘船完成了提升、运输、卸载三项
任务。

水下考古的应用也带动科技向纵深发展。首
先，本次突破会使得水下考古科技应用领域进一步
拓宽。较早前的水下考古学家，最重要的技能是

“潜水”。但是随着科技的发展，水下机器人、无人
自主潜航器乃至深潜器等已经可以替代此前潜水人
员的工作，不仅解放了考古工作者，而且为“水下
考古”量身定制的相关工程技术和设备也将应运
而生。

其次，水下打捞工作的实施，为水下考古科技
发展提供了新经验和新案例，为未来水下考古科技
发展提供了新思路和新方向。更重要的是，这次古
船成功打捞为水下考古人才培养提供了更广阔的科
技视野。水下考古学基本上被看作是田野考古在水
域考古的自然延伸，其人才培养的方法非常相似，
但这次打捞充分体现了学科交叉融合的重要性，未
来的水下考古团队，可能吸纳相关科技应用领域的
人才，转化为水下考古人才。

第三，成功打捞百年古船对清代科技尤其是船
舶科技研究有着重大价值。本次打捞的长江口二号
古船是目前国内乃至世界上发现的体量最大、保存
最为完整、船载文物丰富的古代木质沉船之一，它
填补了我国清代晚期大型木帆船研究空白，对于研
究当时船舶所使用到的科学技术手段，所体现出的
科技水平，都是重要的物质材料。同时，对于研究
航海史、造船史，以及当时中国造船技术在世界范
围内的整体水平，乃至于传统造船技术为何会日渐
式微等，都会有很大价值。

最后，成功打捞古船的考古实践，或将激发公
众对水下文物保护的兴趣，推动科普。随着潜水运
动的日益普及，未来，水下古迹参访也许会变成现
实，这样的水下的文化旅游活动，也会使得相关的
科学知识普及成为一种现实需要。在此过程中，水
下文物资源与水下遗产保护该如何进行，与之相关
的科技知识产权该如何保护和发展，也会得到更多的社会关注。

可以说，长江口二号古船考古既是水下考古工作本身的重大突
破，也是综合运用科技手段的突破。无论是数据采集、实地勘测，还
是工具设计、打捞过程，大量水深科学设备的科技赋能，是实现本次
突破的最重要的科技保证；同时，也对本领域科技工作提出新要求，
从而推动水下考古的科技水平迈上新台阶。

（作者系北京中外文化交流研究基地副主任）
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闰 秒 ， 真 的 永 别 了 ？
□ 科普时报记者 史 诗

社 长 尹传红

捶 丸 重 现 ， 揭 秘 我 国 古 代 “ 高 尔 夫 ”
□ 科普时报记者 蒋 寒

“古人也打‘高尔夫’”“中国古
代高尔夫是捶丸”……自年初媒体报
道河南省平顶山学院陶瓷工艺技术陈
列馆发现捶丸标本以来，相关视频及
话题持续引发热议。有网友问，古代
捶丸就是高尔夫球吗？我国捶丸与欧
洲高尔夫在起源上谁先谁后？

近日，科普时报记者采访唐代鲁

山花瓷非物质文化遗产传承人、河南
省平顶山学院陶瓷学院院长梅国建以
及相关专家、负责人，就捶丸标本的
发现、研究、复仿及传承问题，为大
家一一解疑释惑。

大量标本出土中原

“媒体报道，今年1月我们在整
理馆藏古代陶瓷标本时，发现 1000
多枚陶瓷球，以及制球模具和数十件
烧制时粘连的半成品陶瓷球。这个

‘发现’时间事实上是对外公开时
间，其实我们早关注到它们了。”梅
国建告诉记者。经专家判定，这批陶
瓷球正是我国古代捶丸运动——一种
以杖击球入穴运动所使用的。

关于这项运动，元代 《丸经》

有着详细描述，如“天朗气清，惠
风和畅，饫饱之余，心无所碍，取
择良友三三五五，于园林清胜之
处，依法捶击”，“宜乎视土燥湿坚
坌而安基，择地平峻凹凸以制胜，
拽肘运杖，击杓收窝，体无低昂”。
捶丸发源于唐代的步打球，流行于
宋、元、明时期，其以杖击球入穴
的比赛规则和高尔夫十分类似。也
难怪，刘秉果、张生平两位学者索
性将他们的相关学术著作直接命名
为《捶丸：中国古代的高尔夫球》。

经年代检测，这批馆藏捶丸判
定其用球年代正涉及唐、宋、元、
明 、 清 等 各 个 时 期 ， 其 中 以 唐 、
宋、元时期的居多。国家体育总局
体育文化发展中心研究部主任崔乐

泉兴奋地说：“这是国内首次发现如
此大规模的捶丸用球，为探讨中国
古代捶丸运动的起源与发展提供了
重要参考资料。”

“我们馆藏的1000多枚捶丸，多
出土于平顶山市鲁山县的段店窑遗
址、宝丰县的清凉寺窑遗址和汝州
的临汝窑遗址。”梅国建说，“捶丸
用球大小不一，多数直径约为 5 厘
米。材质有陶制和瓷制之分，均为
实心，烧结致密，弹跳性极佳。有
的表面以圆圈纹、花卉纹、旋涡纹
等装饰，还有的运用了绞胎、绞釉
等特殊装饰工艺。其中，以坑点纹
装饰的陶瓷球与现代高尔夫球外形
惊人相似。”

（下转第2版）

图1为平顶山学院体育学院开展捶丸活动。（李玉磊 供图）
图2为出土河南禹州扒村窑的宋—元代绞胎陶瓷捶丸。
图3为出土河南登封的宋金低温三彩釉陶瓷捶丸。
图4为出土河南禹州扒村窑的宋—元圆点梅花纹陶瓷捶丸。

（图2、图3、图4 平顶山学院 供图）
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开栏的话 习近平总书记指出，
要加强非物质文化遗产保护和传
承，积极培养传承人，让非物质文
化遗产绽放出更加迷人的光彩。起
源于华夏文明的中国，正是以瓷器
（China） 闻名世界。本报从即日起
推出“瓷承华夏”栏目，邀请瓷器
研究的专家学者、鉴赏家和科普作
者，以瓷器为主线，讲述瓷器几千
年来的创新、演变以及与人民生活
息息相关的精彩故事。用实际行
动，保护并传承我国非物质文化遗
产；用科技与文化艺术的交相辉
映，绽放我国非物质文化遗产的历
史光芒；用有力的事实，展现可
信、可爱、可敬的中国形象。

钟面咂咂作响，秒针嘀嗒嘀嗒，
似岁月拂尘，每一圈都在擦亮一段新
历史。当地时间11月18日，在法国巴
黎闭幕的第27届国际计量大会上，与
会代表通过一项决议，决定最迟不晚
于2035年不再引入闰秒。

一秒一秒流逝的时间，将不会被
不规则的闰秒打断了？

什么是闰秒

为确定时间，世界上有两种常用
的时间计量系统：天文学上基于地球
自转的世界时 （UT1） 和物理学上基
于原子震荡周期的国际原子时（TAI）。

我们日常所用的北京时间既不是
原子时，也不是世界时，而是协调世
界时（UTC）。

“世界时是地球相对于恒星背景
自转的角度，国际原子时是根据原子
的震荡规律制定的时间，相较地球自
转周期更为稳定。”上海天文台研究
员许雪晴告诉科普时报记者。

也就是说，相对于以地球自转为
基础的世界时来说，国际原子时是均
匀的计量系统，这对于高精度时间测
量非常重要，但世界时能实时反映地
球的空间信息，这也是需要的。

由于测量方法不同，随着时间推
移，两个计时系统结果会出现差异，
因此有了协调世界时的概念。协调世
界时以国际原子时秒长为基础，在时
刻上尽量接近世界时。

时间倒回1972年，国际计量大会
决定当国际原子时与世界时的时刻相
差达到 0.9 秒时，协调世界时就增加
或减少1秒，以尽量接近世界时，这
个修正被称为闰秒或者跳秒。

如果是正闰秒，则在闰秒当天的

23时59分59秒后插入1秒，这也定量
地衡量了该段时间内地球自转的减
慢；如果是负闰秒，则把闰秒当天23
时59分中的第59秒去掉，说明地球自
转快了些。

过去的半个世纪，科学家多次通
过增加闰秒，来弥补地球自转放慢所
导致的与精确原子时之间的差距。

为何“容不下”闰秒

既然闰秒承担了如此重要的角
色，那为何还要取消它呢？

“协调世界时是世界各国公认的全
球标准时间，当前的困扰是闰秒导致
其不连续。”许雪晴解释，这种时间的
不连续会带来一些问题，比如，互联
网需要连续的时间来保证信息的稳定
传输；金融交易依赖高精度时间系
统，多一秒或少一秒都会带来麻烦。

此外，从地球自转来看，2020年
5 月以来，地球自转趋势由原来的长

期减慢逆转为加快，许雪晴认为，未
来 3—5 年，这一趋势还将持续。“一
旦这种趋势继续累积，世界时-协调
世界时在2026年左右有可能产生负闰
秒。而负闰秒的首次出现，或将使高
度依赖精确时间的系统需要重新测试
软件。”许雪晴说。

从 1972 年协调世界时诞生以来，
一共实施了27次闰秒，而且都是正闰
秒，地球自转速率相对国际原子时速
率一直在“减慢”。负闰秒的出现，将
是观测史上无前例的，因为地球自转
速率目前正处在50年以来加快的时期。

“虽然大多数人都没注意到闰秒
的流逝，但它们可能会给一系列需要
精确、不间断时间流动的系统带来困
扰。”许雪晴举例称，当前各大卫星
导航系统均需要地球定向参数作为天
球和地球坐标系的转换，世界时-协
调世界时是其中的关键参数之一。

（下转第2版）
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