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■ 本报记者 罗亚妮

2 月 28 日下午，浙江鸵鸟足球俱乐
部竞技队的足球小将们就率先“归队”。
台州市体育中心足球场上，十多名孩子
在教练的带领下开展中场组织进攻专项
训练，在精准传接与战术演练中，备战新
赛季。

这群少年，是台州椒江足球青训的
后备力量。放眼国内外赛场，一个个从
椒江走出的足球少年，逐渐在绿茵场上
崭露头角：王钰栋闪耀 U23 亚洲杯赛
场，陈明骏驰骋葡萄牙青训联赛，蔡芯果
入选中国女足U14集训队⋯⋯

赛场上的亮眼表现，藏着多年青训
的沉淀，更离不开当地对足球培育的创
新探索与前沿布局——全国首个数字化
足球国家级实验室、青少年“身心脑群”
运动健康实验室相继在台州椒江落地，
以数字化破解传统青训中教练稀缺、课
程不科学、选材凭感觉等痛点，让足球人
才培养从“经验主义”走向“精准培育”。

AI 怎么训练球员？效果如何？近
日，我来到浙江鸵鸟足球俱乐部数字化
足球国家级实验室，体验如何科学踢足
球。

传感器比教练更懂你
走进“鸵鸟足球”的实验室，一块数

字大屏赫然映入眼帘，屏端最上方显示
该页面为“双足系统”的展示界面，下方
呈现着四位球员的各项训练数据。屏幕
前，浙江鸵鸟足球文化发展有限公司技
术运维潘正伟拿着一枚拇指大小的方块
设备，对着手机调试参数。

“这就是我们的‘智能双足传感器’，
穿戴在球鞋上，能精准捕捉人球动态，实
时搜集球员数据。”作为本次体验的技术
指导，潘正伟首先向我介绍起他们的数
字化青训核心设备，“别看体积小巧，它
里面装了压力、加速度、陀螺仪等多种传
感器，不仅灵敏，记录的数据也很全面。”

当潘正伟触摸转动小方块时，大屏
上的彩色立方体也高频同步转动，其中
一位球员原本显示为0的训练数据开始
同步跳动。“你先戴上它，去球场踢一圈，

看看身体素质怎么样。”说罢，他便用橡
皮带将传感器紧紧固定在我的球鞋侧
面，带着我来到一旁的球场。

跟着教练学习了基础的足球技巧
后，我便按照潘正伟的指导，在球场上完
成跑动运球、冲刺、传射等一系列动作。
不到 10 分钟，我满头大汗地从球场下
来，潘正伟笑着打趣道：“很遗憾，你已经
错过踢球的最佳年龄了。”

在他手机的监测界面上，我的三维
姿态模块已刷新出最新数据，“智能双足
传感器”不仅实时采集了我的数据，更对
我的状态进行了专业分析。

“比较有参考价值的是传射最大爆发
力和冲刺速度这两项数据，从监测结果来
看，你的腿部力量偏弱，冲刺阶段基本以
低速跑为主，这意味着现阶段你只能先和
低年级的小朋友一起上兴趣班，慢慢打磨
身体机能、提升踢球技巧。”潘正伟说。

结果在我意料之中，但我仍然对其他
几项数据充满疑问，当即追问：“那总跑动
距离和传射次数的数据说明什么呢？”

“这两个数据得踢完全场看，分析价
值才更高。一场90分钟的足球赛，不同
位置的球员要求的跑动距离不同。我们
通过分析总跑动距离，能直观看出球员
的耐力和场上积极性。就拿中场球员来
说，要是跑动距离低于测试时段期间球

员的平均数，我们就
会判定他需要加强体
能训练，或者调整到更适
合的位置，传射次数则能
体现球员是否活跃。”潘正
伟说，有了精准的数据支
撑，教练也才能直观了解每位球员的身
体状态、技术动作和赛场表现，进而针对
性调整训练方案，优化战术体系。

为球员建专属数字档案
球场另一侧，教练胡巍正带领着小

球员们，进行专业全面的画像采集。
“青少年足球训练一直存在不够专

业的问题，我们正尝试通过数字化方式，
让青训体系更科学。”胡巍轻点屏幕，调
出了场上一位球员在 30 米冲刺中的步
频变化曲线、跑动距离、速度等数据，“这
是我们通过 AI 运动捕捉系统采集到的
数据，之前因为它们难以被精准采集，往
往被教练忽略，可这些数据在足球训练
中非常关键。”

值得一提的是，这套数字画像体系
借鉴了国内外顶级职业俱乐部的训练模
式，新增了多项更细致、更专业的测试内
容。例如在身体素质测试方面，把立定
跳远改成五跳测试；专项能力测试的门

类更详细，增加了箭头
敏捷测试、“三星”射门等

项目。
“什么是‘三星’射门？我

能试试吗？”我问胡巍。见我
跃跃欲试，胡巍便在点球点附

近、禁区内左右肋部、远角区域三个位置
各摆放了一颗足球。我跟着他的示范，沿
指定路线完成了三个点位的连续射门。

跑动射门的过程中，我感觉身体控
制力不足，从一个点位快速移动到下一
个时，始终无法及时调整摆腿发力，每次
赶到球前，也把握不好射门的时机和角
度，全程显得手忙脚乱。完成测试后，

“智能双足传感器”的数据显示我在射门
的速度把控和力度调节上有明显欠缺。

“在缺乏专业训练的情况下，这个表
现很正常。‘三星’射门测试能直观看出
球员的身体调整能力、射门精准度与力
量控制，还有临场射门选择能力等，多加
练习能让球员从基础射门训练过渡到赛
场化的动态射门场景，更贴合实战中进
攻球员的实际射门需求。”胡巍说。

据悉，鸵鸟俱乐部每年为球员开展
专业的数字化画像采集，建立专属成长
档案。教练依据档案分析每位球员的优
势与短板，量身定制个性化训练方案，让
技术提升更具针对性，也更高效。同时

依托数字档案，智能评估系统对球员的
技术水平、战术意识进行科学评价，为人
才选拔提供参考依据。

此外，精准的数据采集，还能让训练
效果实现量化评估。“一般人可能会觉得
训练越多越好，其实不是，我们通过数据
分析，发现不同年龄的球员触球时长要
有限定，尤其是低年龄阶段的球员需要
控制在一定的训练量之内，避免造成疲
劳训练。”胡巍说，目前他们正通过海量
的数据采集与分析，为球员定制更科学
的训练模式。而这也是一场长期的探索
与实践。

感知精度达毫秒毫米级
“等你过了足球入门阶段，想学习更

多踢球技巧，教练又没精力一对一全程
带的话，别担心，我们还有专业的‘私人
教练’。”跟着潘正伟回到实验室，我很快
就见到了他口中的“私人教练”——一款
足球教学与测评机器人。

机器人正前方，几双款式统一的足球
鞋一字排开。潘正伟拿起一双偏小的球
鞋递给我：“这是配套使用的AI智能足球
鞋，里面嵌着6个人球感知芯片，脚尖、脚
底、外脚背、脚弓、正脚背、脚后跟等部位
的触球动作均能被捕捉分析，还能实时采

集训练、比赛中的128项核心数据。”
打开机器人胸前的屏幕，我从30种

球技中挑选了最简单的“脚底拉球”开始
训练。“注意重心要落在两脚前脚掌，不
是脚后跟，拉球时脚踝保持固定。”潘正
伟提醒我看屏幕提示，跟着演示及时纠
正动作。

一分半钟的训练很快结束，我只完
成了 33 次标准动作，得分仅有 53 分。

“太难了，感觉比真人教练还要严格。”我
忍不住感慨。

“那是自然，它的感知精度能达到毫
秒、毫米级，动作有一点不标准，都能被
发现。”潘正伟说，正因如此，这套系统训
练对球员提升球技格外有帮助。

让我感到意外的是，这款造价更高、
功能更完善的AI智能足球鞋，研发时间
反倒早于智能双足传感器。早在 2023
年，这款产品就已应用于校园足球的推
广中。“一方面是 AI 智能足球鞋造价偏
高，另一方面孩子正处于成长阶段，换鞋
频率高，这也让学校和家庭难以承担相
应成本。”潘正伟坦言，尽管困难重重，但
他们始终坚信，数字化是足球训练发展
的必然趋势。

为了让智能设备落地校园、广泛普
及，“鸵鸟足球”将智能设备的研发向便
捷化、低成本化转型，佩戴式的“智能双
足传感器”也由此诞生，并于 2025 年成
为工信部和国家体育总局智能体育典型
案例。“我们此前已与椒江区体育、教育
等部门紧密联动，构建了从普及到精英
的完整青训体系，如果把‘智能双足传感
器’广泛应用教学中，将有效推动足球青
训标准化、科学化发展。”潘正伟说。

今年初，由北京奥林匹克文化促进
会与国际奥林匹克学院共同发起的“奥
林匹斯杯”青少年足球大赛在椒江启动，
并将于4月正式开赛。届时，“智能双足
传感器”将同步应用于赛事运营，助力发
掘优秀球员。

在台州椒江数字化足球实验室，记者解锁踢球新方式——

AI教练，比真人还严格

■ 本报记者 王佳

春节假期，绍兴市公用事业集团下
属水务产业有限公司高级技师胡水清和
他的团队，依然奔忙在城市的大街小巷，
守护着供水“生命线”。

在不久前举行的首届中国节水奖颁
奖会上，胡水清荣获“中国节水奖先进个
人”称号。据初步测算，在胡水清团队的
努力下，平均每年减少漏损水量1000多
万立方米。

日前，我跟随这位“节水达人”，体验
与漏水赛跑的一天。

用伸缩节治桥管“关节病”
“来，搭把手。”在绍兴梅山大桥的一

个桥管漏点处，胡水清招呼我们，合力掀
开沉重的盖板，只见两条黑色钢管并排
延伸，水管接口处，清水正持续渗出。

桥梁，是城市管网的“关节”，也是漏
水的高发地。绍兴桥梁众多，重型车辆
反复碾压导致桥体沉降，拉扯着跨越桥
梁的供水管道，加上冬夏极端的热胀冷
缩，“关节”处极易破裂漏水。

“瞧，是沉降导致的接口脱开了，要
把这一段切割掉，装上不锈钢伸缩节。”
胡水清蹲下仔细查看，凭借多年工作经
验，立马给出了维修方案。

随后，他一边从工具包拿出卷尺在
管道上比画，一边嘱咐：“小王，你帮我记
一下，这根是 DN300 的供水管，要切掉
48cm。”我赶紧从背包里摸出笔记本记
录，由于心急落笔有些歪歪扭扭。“不着
急。”胡水清看了一眼后提醒说，“数字一
定要记准确，尺寸差一点点，做出来的管
件就装不上。”

我翻开新的一页，仔细记下这份特
殊的“手术方案”：“切割长度 48cm，配
套32cm不锈钢伸缩节，再定制16cm双
法兰补偿接头做连接。”一行行陌生的专
业术语落在纸上，我忍不住好奇：靠伸缩
节就能治好桥管的“关节病”？

“这个伸缩节，可是我们的‘秘密武
器’。”他直起身走向工程车，从后备箱翻
出零件给我们解释，就像给硬邦邦的桥
管增加了一道“弹簧关节”，桥体沉降多
少，它就能跟着伸缩调节，耐压又防腐，
专门对付这种因形变导致的漏水。

胡水清说，这个灵感来自燃气管道上
用的补偿器。看着燃气管用得好，他就琢

磨供水管能不能也用上？带着这个念头，
他领着团队反复跑现场、与厂家改进设
计，前后磨了两个月，终于将它成功“移
植”到供水管线上。如今，这项创新已在
绍兴多个重点管网路段推广应用，从源头
上提高了桥管运行的安全系数，减少了因
桥管问题引发的水资源漏损频率。

这些年，胡水清带着团队不断创
新。他自制水上维修平台应用于桥管检
修，显著提升了抢修效率。针对老旧管
网漏损难题，他主导研出一种快速检测
修复技术，能够精准定位漏损点，缩短抢
修时间，提高修复质量。此外，他还推动
引入智能管网监测系统，实时监控压力、
流量变化，用数据为科学控漏、精细化管
水提供支撑。

一年检修1600多个漏点
随后，我们来到位于镜湖新区的一

处居民小区地下室。地下室光线昏暗，
管道纵横如迷宫。“在这儿。”胡师傅停在
一处墙角，手电光定格在一条沿墙铺设
的供水管上。弯头处，水珠正沿裂缝缓
缓滴落，在下方积了一小摊。

我用手抹去管壁上的水渍，一道 10
厘米长的裂缝清晰可见。“时间久了，材
质老化，加上墙体沉降，说裂就裂。”胡水
清指着裂缝说，以前遇到这种情况，只能
关闭阀门，停水抢修，不仅影响整栋楼的
居民用水，还会造成大量水资源浪费。

“现在我们用哈夫节补漏法，十多分
钟就搞定，不用停水就能把漏点堵住。”
胡水清说，不仅抢修时间大大缩短，水资
源损耗也大幅降低。

说话间，胡水清利落地爬上梯子，示
意我将一个半环形金属装置递过去。随
后熟练地将它套在裂缝处，如同给管道
戴上了一个“金箍”。只见他手指发力，
手臂肌肉微微绷紧，用手将螺栓拧紧固

定。我仰头看着，心里犯嘀咕：用手就能
拧紧？我爬上另一架梯子，学着他的样
子，伸手去拧。我使出浑身力气，它却纹
丝不动。“来，用这个。”同行的人递来一
把扳手。

我接过工具，深吸一口气，对准螺栓
的六角头卡进去。可扳手一受力就滑开
了。“这不是蛮干的活，手腕要稳住，像这
样——”在胡水清的示范下，我调整姿
势，重新发力。这一次，扳手稳稳地咬住
了螺栓。神奇的是，随着一个个螺栓不
断加固，裂缝处的漏水明显减少，几分钟
后，漏水完全停止了。

“很多人觉得，绍兴是水乡，水资源
取之不尽。其实，水乡也会‘渴’。”坐上
工程车，在赶往下一个点的路上，胡水清
望着窗外纵横的河网，语气变得凝重。
数据显示，绍兴人均水资源量一直低于
全省平均水平，“水乡缺水”是绍兴长期
面临的尴尬境遇，主要由于地域面积偏

小、人口密度偏高的实际情况决定。就
在今年 1 月 5 日，绍兴还启动了城市供
水原水应急保障Ⅰ级响应。

正因为如此，胡水清和团队对每一
滴水的流失都格外“计较”。“我们是‘检、
修、查’一条线，通过人工巡检、智能预警
等方式，去年一年检修了 1600 多个漏
点。”他说。从业40年，胡水清跑遍了绍
兴的大街小巷。哪条路下埋着多粗的
管，哪个小区的管网年岁大了、材质老
了，哪段路容易在寒潮里“中招”，他心中
有一本清晰的账。

修水管是技术活也是学问
上午的抢修告一段落，我们回到公

司。抢修中心里，一整面墙的智慧大屏
上，实时显示着各条管网的流量、压力等
数据，密密麻麻的线条上，几个红色光点
正急促闪烁。“这是哪里出问题了吗？”我

凑近细看，指着红点问道。
“这是漏点预警。”胡水清回答我们，

预警渗漏仪实时监测供水管道漏水情
况，将声波数据传回系统平台。但机器
并非万能，有时候会受环境干扰出现误
判，还需要人工结合经验判断。目前，绍
兴城区有7000多套管预警渗漏仪覆盖，
还有20多名巡检员在进行每日检查。

来到胡水清的工作室，几个年轻人
正在讨论，桌上摊着图纸，还有几段不同
材质的管道样品。见我们进来，他们下
意识要起身。胡水清摆摆手，“你们接着
聊，顺便来看看这个案例。”他招呼我打
开手机，调出上午拍摄的一段复杂漏点
视频。

视频里，狭窄的管井内，漏点被管道
的弯头挡住，操作空间不足半米。“这么
窄的空间，常规工具都伸不进去，难道要
把整个路面都挖开吗？”看着逼仄的空
间，我忍不住问。大家围拢着讨论起
来。有的说“得用小型切割机，避免碰
到旁边的管道”，还有的说“伸缩节的安
装 角 度 要 调 整 ，不 然 会 影 响 伸 缩 效
果”⋯⋯胡水清在一旁静静听着，时不时
插一两句话，点出大家忽略的细节。

胡水清跟自来水打了一辈子交道。
1985 年从技校毕业后就进入绍兴市自
来水公司，从管道安装干起，10 年后转
岗维修。他发现“修水管不是力气活，而
是技术活，也是学问。”错综复杂的漏点
难题，逼着他啃书本、跑现场，甚至在多
年后重新走进课堂，拿到了“给水排水”
的专业证书。

“城市供水管网数量多、分布广，抢
修不能只靠一两个老师傅。”胡水清说，
节水是场持久战，需要一代代人接力。
他的责任，就是把几十年积累的那点“手
感”和“直觉”，变成学生能掌握的方法和
标准。如今，他带出 20 多名徒弟，大多
已成为技术骨干，分布在抢修、研发等关
键岗位，徒弟邵苗还获评“绍兴工匠”。

这 时 ，胡 水 清 的 手 机 再 次 响 起 。
“又有任务，得走了。”他看了眼手机，
迅速起身。对于胡水清和团队而言，
这样的节奏早已是常态 ——漏水不
分昼夜，他们的响应时
刻在线。他们守护的
每一滴水，最终汇入千
家万户，默默滋养着绍
兴 这 座 千 年 水 乡 的
活力。

记者跟着记者跟着““节水达人节水达人””体验绍兴供水管道维修工作体验绍兴供水管道维修工作——

对每一滴水的流失都格外对每一滴水的流失都格外““计较计较””

△ 工作人员在抢修水管。 受访者供图◁ 记者（左）与胡水清为水管安装哈夫节。 共享联盟·越城 严立明 摄

球员在“足球教学与测评机器人”指导下练习球技。 记者（右）穿戴AI智能足球鞋练习“脚底拉球”动作。

智能双足传感器。
本文图片均由受访者提供


