
8 责任编辑 许 茜

2023 年 8 月 31 日 星期四
w w w . s t d a i l y . c o m

◎本报记者 何 亮

编者按 9 月 23 日，杭州第 19 届亚运会将在浙江

省杭州市拉开帷幕。为保障本届亚运会的顺利进行，

主办方在场馆运行、网络通信等方面应用了诸多创新

成果。本报记者深入一线进行采访，为读者全方位展

现本届亚运会的科技力量。
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能防“飞蛾扑火”的“亚运灯”、可以

提供沉浸式体验的智慧观赛方案、利用

自然资源给体育场馆调温的江水源空

调……在 9 月开幕的杭州第 19 届亚运

会上，不只运动员将展现高超的竞技水

平，为大赛助力的科技产品也会使出“十

八般武艺”，在赛事保障、生活服务、交通

运行等方面提供贴心服务，为本届亚运

会保驾护航。

“亚运灯”：
既能照明还可防蚊虫侵扰

作为杭州第19届亚运会6个办赛城

市之一，金华将在本届亚运会举办期间

承办足球小组赛（淘汰赛）和藤球赛事。

在此期间，288盏“亚运灯”将在金华市体

育中心亮起，它们不仅能为场馆提供照

明，还能防止蚊虫侵扰。

为什么要用“亚运灯”？这是由亚

运会电视转播所需亮度决定的。

勒克斯是照度的单位。一般家用

灯具的照度是 200 勒克斯至 300 勒克

斯，而适合阅读的照度约为 500勒克斯。

本届亚运会照明服务提供方相关

负责人介绍，如今的电视转播已经进入

4K、8K 时代，想要让镜头里运动员脸上

的表情、身上的汗水清晰可见，现场的

垂直照度就需达到 2000勒克斯。

“亚运灯”拥有较高的照度，可以满

足电视转播高清晰度的要求。

“在转播时，亚运会比赛场馆就是

一个大演播厅，场馆里的灯光怎么设

计，不仅要考虑拍摄效果，还要考虑如

何最大程度缓解场内眩光问题。”该负

责人进一步说，如果没有电视转播，运

动员最喜欢的照度约为 500 勒克斯，此

时光线柔和、不刺眼。不过，在电视转

播场景下，场馆内灯的照度与太阳光相

差无几，人眼如果直视灯光，就会不舒

服，甚至出现眩光，此时就需要借助技术

手段来解决。

相关研发人员在“亚运灯”上安装了

一种加长的外置防眩光灯罩，将灯光由

直射尽可能转变为折射，在体育场馆内

所有灯的彼此配合下，最终解决掉近

80%的直射光线。

在我国南方，到了夏秋季，室内外灯

具经常会被许多小虫子环绕。这是因为

昆虫具有趋光性，它们会本能地往亮的

地方飞。在进行室外比赛时，如果灯光

被飞虫遮住，将会极大地影响照明效果。

为此，“亚运灯”在驱虫上也颇为用

心。相关研发人员在设计灯具时，去掉

了虫子喜欢的光线色谱，让虫子对场馆

的灯视若无睹。

灯具在发光的同时也会发热，尤

其是功率如此之高的灯，通常都会散

发出大量的热，如果灯具散热性能不

好，就会不断灼烧里面的元器件，缩短

其使用寿命。

为了解决这一问题，“亚运灯”研发

人员运用了一种焊插式技术，使每盏灯

散热片的总面积控制在 6 平方米左右，

即使使用了几个小时，灯的温度也只有

10摄氏度左右。

智能观赛方案：
在家中看比赛犹如亲临现场

为了提升观众的观赛体验，本届亚

运会主办方也是下足了功夫。应用于本

届亚运会的“下一代沉浸式智慧观赛新

体验”方案，为实现“在家中看比赛犹如

亲临现场”提供了可能。

此项目承接方发挥 5G 通信优势，

对标国际标准实现了多视角、自由视角

的超高清赛事直播，还原赛事现场，为

观众打造近场远场虚拟现实（VR）沉浸

式观赛体验。

为满足个性化需求，观众届时还可

以享受增强现实（AR）观赛，同时 AR 导

览导航、个性化多种语言解说、人工智

能（AI）陪伴式观赛助手也将助力提升

观赛效果。

试想一下，当观众打开手机等智能

设备，点开中国女排的比赛，现场第一

排观赛视角便呈现在眼前，不用买票即

可“坐”在观众席最佳位置。同时，观众

还可以在设备上切换教练席视角、观众

视角、球员视角，每个视角都能清晰看

到场内比赛情况。

值得一提的是个性化多语种解说

服务。它不仅能够提供方言版赛事解

说，如果想给观赛加点乐趣，还可以通

过各类端口实现朋友互动解说、答题互

动，实时畅聊比赛内容。

该方案相关负责人告诉记者，场馆

内多场景部署全景相机，现场采集 8K

超高清直播画面，实时拼接后经高速

率、低延时的 5G 网络传输到直播平台，

分发至终端供观众观看。

除 此 之 外 ，利 用 全 息 捕 捉 技 术 ，

360 度 自 由 观 赛 视 角 可 实 现“子 弹 时

间”观赛效果。“子弹时间”并非指画面

中出现子弹，而是一类特效镜头的统

称。利用现场架设的多台 360 度环拍

摄像机，观众可以欣赏到运动员腾空、

跳跃等某个动作的“凝固一瞬”，仿佛

时间静止一般。如果观众想逐帧观看

某一段赛事，便可以启动“子弹时间”

观赛模式。

在本届亚运会场馆内，观众可以

将手机或 AR 眼镜对准赛场，实时“看

到 ”赛 事 资 讯 和 热 门 赛 点 等 滚 动 信

息。另外，观众通过 AR 眼镜扫描场上

运动员赛服，还能实时查看该运动员

简介并了解比赛相关情况，避免了“脸

盲”的尴尬。

江水源空调：
利用自然资源给建筑物调温

在本届亚运会众多场馆里，位于钱

塘江南岸的杭州奥体中心主体育场（俗

称“大莲花”）最受瞩目。为这朵“大莲

花”调节温度的，不仅有中央空调，还有

江水源空调。

“江水源空调就是用江水源热泵抽

取钱塘江的水，再利用江水与体育场室

内空气的温差，实现制冷和制热，从而

让场馆达到冬暖夏凉的效果。”杭州奥

体中心主体育场相关负责人介绍，“有

了这个系统，即便冬天在这里比赛，运

动员们也不会觉得冷了。”

“钱塘江水流量大，江水温度与气

温存在差异，水的比热容远远大于空

气，江水源空调系统正是利用了这个特

点。”相关工作人员说。

夏天，江水源热泵将体育场内的热

量“取”出来，释放到水源中去，由于水

源温度低，可以高效地带走热量，达到

给建筑物室内降温的目的，冬天则相

反。据测算，相比传统空调，江水源热

泵系统的节能率超过 30%。

事实上，这样的“自然空调”不仅被

应用于大型体育场馆中，其他公共场所

也已经开始推广使用。

在江苏省南京市江北新区市民中

心，工作人员利用长江水实现可再生能

源的集中供冷，覆盖供能面积约为 10万

平方米，一年可以减少二氧化碳排放量

1404吨。

白天，隔江远望，“大莲花”通体洁

白。夜幕降临，钱塘江南岸的“大莲花”

亮起灯光，红、黄、粉、蓝、绿等颜色交替

变换。

很多人在夜晚初见这朵“大莲花”

时，都会眼前一亮，却不知五彩灯光的

光源藏在何处。原来，这朵“大莲花”外

立面采用一种特殊的泛光照明系统，其

可以根据季节变化实现多种照明模式。

“大莲花”里藏着的“黑科技”不止

于此。

很多人都有过这样的体验，在开阔

的空间说话，声音听起来会比较模糊，

更何况是在“大莲花”这样一个超级大

的露天开放场馆了。

为了让比赛声音清晰地传到每位

观众的耳中，杭州奥体中心主体育场的

扩声选用了“中央集中控制、分散式扩

声”的方式。工作人员在观众席、比赛

场地、辅助区域都安装了扬声器，部分

悬挂式扬声器还很巧妙地借助了“大莲

花”内凹的构造，将声音尽可能地向外

扩散。

“智慧大脑”：
让场馆动态尽在掌握

作为本届亚运会比赛场馆之一，浙

江省黄龙体育中心此前经过了一系列的

改造，升级后的体育馆设备可以监测人

车流量并进行实时疏导、采集场馆能耗

并给出节能建议、提供噪音及空气质量

数据……这些功能的实现都离不开“智

慧大脑”。

“此刻，整个浙江省黄龙体育中心一

共有 3970 个设备在运转，哪里有故障，

我都能第一时间看到。”浙江省黄龙体育

中心相关工作人员告诉记者，“智慧大

脑”涉及综合、赛事、人车、设备、能耗、安

全、环境和运营八大方面，能够全方位地

将场馆的人、比赛、设备、终端“连接”起

来，让后台运维人员和赛事组织者能够

实时掌握相关情况。

在本届亚运会场馆中，拥有“智慧

大 脑 ”的 不 仅 有 浙 江 省 黄 龙 体 育 中

心。例如，采用双馆合一理念的杭州

奥体中心体育馆、游泳馆，总建筑面积

达 39.7 万平方米，其面积大、内部设备

繁杂，这给场馆的运营管理带来了不

小的挑战。

“以建筑信息模型（BIM）技术为基

础，我们还利用 AR、VR 技术，在云端

搭建了一个三维的场馆模型，其能够

帮助管理人员掌握任何想要了解的细

节。”相关技术人员介绍道，被称为亚

运三馆的杭州奥体中心体育馆、游泳

馆、综合训练馆的“智慧大脑”能够为

实现如厕指引、停车引导、人脸识别等

功能提供支持，在提升观众体验感的

同时，也大幅提高了体育场馆的危险

预警水平。

除此之外，为了给亚运会闭幕后来

场馆健身的市民提供便捷、优质的服

务，浙江省黄龙体育中心还建设了一条

1000米长的空中跑道，并在跑道的出入

口配备了 4 个智能显示屏和若干摄像

头。智能显示屏可以记录锻炼者的运

动轨迹、跑步速度、体能消耗等数据，前

来运动的市民可以更清晰直观地了解

自己的运动情况。

气象感知网：
实时“捕捉”城市风云变幻

本届亚运会举办时，正值杭州及协

办城市暴雨、雷电等特殊天气多发时

段，这对气象保障工作提出了挑战。为

此，气象部门升级“配置”，以硬核科技

作支撑。

在“大莲花”附近，气象部门工作人

员构建起了一张智能、立体的本届亚运

会核心区气象泛在感知网（以下简称感

知网）。

这张感知网的“支点”是智慧灯杆，

气象部门工作人员在体育场馆灯杆上

共安装了 10个气象微站。

“它们像‘皮肤’一样附着在赛场周

围，能够增加气象观测信息的来源，可

以实时监测城市的气象情况，为赛事保

障提供重要的气象数据，为观众提供更

加便捷的公共服务。”杭州市气象局相

关负责人说。

位于浙江省杭州市淳安县的千岛

湖，被誉为“天下第一秀水”。本届亚运

会举办期间，淳安县将承办自行车、铁

人三项、公开水域 3个大项的比赛。

赛区水域水下 60 厘米的水温数据

是影响游泳比赛成绩的关键数据。在

淳安界首体育中心游泳赛场水域，气

象部门工作人员布设了浮标气象观测

站并开展水温监测。“在比赛区域设立

的浮标站能够实现水下 20 厘米、60 厘

米、100 厘米三层水温监测，帮助运动

员感知比赛水温。”气象部门相关负责

人说。

亚运智能动车组：
人性化设计提升乘坐舒适度

8 月 4 日，在本届亚运会倒计时 50

天之际，复兴号亚运智能动车组在杭州

西站迎来首次试乘。它串联起杭州市

与宁波市、温州市、金华市、绍兴市、湖

州市这 5 座亚运会协办城市，在赛事举

办期间承担交通转运任务。

“列车应用了一系列中国高铁的最

新技术，特别是针对浙江省多丘陵山地

的地形特点，我们联合技术团队确定了

定制化的技术创新方案，有效缓解了列

车行驶给乘客带来的颠簸感。”浙江交

通集团轨道交通管理部相关负责人介

绍，列车上配备的车内气压与温度自动

调节系统，可以有效舒缓因气压变化导

致的耳鸣等不适，列车座椅则基于人体

工程学进行调整，提升了乘客乘坐的舒

适度。

除 此 之 外 ，车 厢 内 实 现 了“5G +

WiFi”网络全覆盖，列车还专门设置了

无障碍车厢，配备了无障碍卫生间，开

设了轮椅放置区，方便行动不便的旅客

出行。

如果今年 9月来本届亚运会湖州赛

区观看体育比赛，你可以看一看基于

5G 技术建设而成的自动驾驶巴士公交

示范环线。

这条新设置的公交示范环线全长

10 公里，共设 9 个站点，往返于德清体

育中心体育馆和德清地理信息小镇篮

球场这两座场馆。

坐上自动驾驶巴士，车内温度舒

适、各类设施齐全，一块长方形的屏幕

实时显示当前的行车路线。安全员坐

在驾驶位，以便查看车辆自动驾驶情

况。巴士以不超过 50 公里的时速平稳

地行驶在路上，遇到车辆超车并线和红

灯亮起时，会灵敏感知并缓缓停下。

据介绍，该巴士车长 6.5 米，核定座

位数 11 座，最大载客数 30 人。车上搭

载了激光雷达、毫米波雷达及视觉相机

等多种自动驾驶感知设备，能够对车辆

周边环境进行精准感知并精确识别道

路、车辆、行人、非机动车、红绿灯以及各

种障碍物。

2022 年 7 月开始，该自动驾驶巴士

就已在这条既定路线上运行，面向公众

免费开放体验。

图① 复兴号亚运智能动车组停靠
在德清站站台。

新华社记者 江汉摄

图② 杭州第 19 届亚运会亚运村
健身中心内采用自发电系统的健身车、
椭圆机、登山机等设备。

视觉中国供图
图③ 杭州富阳水上运动中心为本

届亚运会赛艇、皮划艇（含静水、激流回
旋）项目的比赛及训练场地。图为杭州
富阳水上运动中心的中庭花园，水池中
的水来自于循环利用的雨水。

新华社记者 徐昱摄

图④ 杭州奥体中心。
视觉中国供图
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