
本届世界杯给每位球员建了

一个 “数字替身”———高精度的

3D模型，把他们的腿长、肩宽、躯

干轮廓都细致地记录了下来。

比赛时，球场四周的16台追

踪摄像机，捕捉球员身上29个骨

骼关键点。系统会把球员的真实动作

实时投射到3D数字人上，用算法算

出球员的身体轮廓和位置，然后在3

秒内向裁判发出越位警报，同时生成

三维动画投放到大屏幕上，让人看得

明明白白。
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近日，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

放显示，定位球开出的瞬

间，斯万贝里处在越位位

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，

改判任意进球有效。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”（Trionda）。

“三重浪”是一种“智能

足球”，充满电可续航约

6小时，全部由中国深圳

一家体育用品工厂生产。

它为什么需要充电？如何

影响赛事判罚？

世界杯用球“三重浪”满满黑科技
4片拼接内置传感芯片 每秒500次数据传输

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”。李海鹏告诉记者，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 “3D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。

“三重浪” 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，赛前充满电。每个比赛用球赛

前统一充满电并核验电量，低电量

足球不许上场。第二，场边备着大量

满电的备用球。系统会提前发出低

电量预警，“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。

“三重浪”为什么需要充电？因为

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

总局科研所运动训练研究中心主任李

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”由4

片拼接块组成，是世界杯历史上拼接块

数量最少的官方比赛用球。4片聚氨酯

拼接块以热黏合工艺无缝连接，表面没

有传统缝线的凸起，取而代之的是刻意

设计的深缝与压纹。

“‘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，实

时传输至VAR系统。”李海鹏介绍，它搭

载有惯性测量单元（IMU），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。

在这次判罚争议中，“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———轻微到肉眼看不清，摄像机也

可能被前面的人挡住。但球的传感器捕

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。

为什么要充电？

没电了会怎样？

如何影响判罚？

AI提升赛场公正性

“腕上判官”作用大

2026年世界杯激战正酣，球迷们盯着屏幕里的每一次射门、每一次

越位判罚，时而欢呼时而叹息。正在球场上努力的可不只是足球运动员和

裁判员，还有一些“黑科技”。

说到赛后分析，您可能会想到厚厚

的数据报告，想到那些密密麻麻的表格

和让人头疼的统计图表。但本届世界杯

推出了一款名为“足球AI超级智能体”

的AI知识助手。它用起来特别方便，

教练或者分析师可以直接用大白话

随意提问。系统会立即生成文字摘

要、视频拆解，甚至3D战术推演。

针对裁判需要奔跑、急停、变

向，导致随身佩戴的摄像头太晃的

问题，本届世界杯用了AI防抖算

法———它能实时识别摄像机是怎么

运动的，分析后反向补偿稳定，整个

过程在毫秒级内完成。经过AI防抖

处理的裁判视角画面，已经正式进

入全球转播信号，观众可以在电视

上通过裁判的视角，看到球员过人、

防守、射门的全过程。这不仅丰富了

转播画面，而且是一种足球竞赛规

则教育的手段。它有助于增进观众

对足球场上事件的了解，从而理解

判罚。

3D数字人：
球员数字替身上场

AI防抖算法：
跟着裁判看清“第一视角”

AI知识助手：
用大白话问出专业战术

球进没进？这可能是足球场上最关

键的判罚。

2014年巴西世界杯，门线技术第

一次走进大众视野，当时裁判通过耳麦

接收进球信号。不过，问题来了———进

球那一刻，球场山呼海啸，耳麦

里全是杂音，裁判很可能

听不清。

于是，今年世

界杯把信号接收

终端从耳朵挪到

了手腕。首都体育

学院教师、本届世

界杯裁判员傅明告

诉记者，足球场内的

传感系统能瞬间检测到足

球是否整体越过门线，然后向裁判

员的手表发出振动和视觉信号。当手

表屏幕明确显示 “GOAL”（射门，进

球得分），裁判结合场上情况，就能立

刻给出判罚。

快、准、不受噪声干扰，这就是

“腕上判官”的意义。不过，技术始终

是辅助。傅明强调，科技的加入可以

提升比赛公平性，但手表的提

示再精准，也需要裁判综合判

断场上局势。傅明认为，判罚

从来不只是技术问题。对规

则的理解、对比赛节奏的把

控、对球员安全的保护———

这 些 都 需 要 裁 判 这 个

“人”来判断。

66月月2288日日，，南南非非队队球球员员塔塔佩佩洛洛··马马塞塞

科科在在比比赛赛中中争争抢抢头头球球。。

新新华华社社记记者者 白白雪雪飞飞 摄摄

综合 北京晚报、科技日报、人民日报客户端

中中国国主主裁裁判判马马

宁宁带带着着特特制制手手表表在在

比比赛赛中中执执裁裁。。

新新华华社社记记者者

杜杜宇宇 摄摄


