
4 责任编辑 常丽君 要 闻
2023 年 9 月 24 日 星期日

TOP NEWS w w w . s t d a i l y . c o m

◎本报记者 何 亮 江 耘

9 月 23 日晚，杭州第 19 届亚运会开

幕式结束后，开幕式主创团队集体亮相

新闻发布会，介绍开幕式演出的整体情

况。包括开幕式总导演、总制作人沙晓

岚，副总导演崔巍等在内的多位导演和

制作人均认为，杭州这座城市的自然

美、历史美、科技美、运动美在开幕式的

演出中通过技术和艺术的结合得到了

充分展示。

“杭州亚运会开幕式的科技应用是

最丰富的、也是最巧的一次。”发布会

上，杭州亚运会开幕式总导演、总制作

人沙晓岚感叹道。

细数当晚开幕式演出，科技元素无

处不在。《国风雅韵》篇章的“灯火耀古

今”节目上，寄托着古今美好心愿的“孔

明灯”升腾而起，溢满“大莲花”体育场，

融汇为点点星河流向远方。沙晓岚介

绍，“孔明灯”是借助 AR技术来完成的。

场 馆 上 空 ，AR 虚 拟 半 球 状 的 数

字 穹 顶 模 拟 出 篮 球 、足 球 等 运 动 项

目，仿佛一个无限变幻的巨型科技装

置笼罩在运动赛场上，营造出震撼的

立体空间。

裸眼 3D 的视觉特效激活全景交互

的运动赛场，让开幕式现场焕新为活力

澎湃的“运动浪潮”。

主火炬点火环节，是本届亚运会最

具创新特色的环节。上亿个线上火炬

手汇聚而成的“数字火炬手”从钱塘江

跨越到开幕式现场，在“大莲花”体育场

内奔跑到火炬前，与火炬手汪顺共同点

燃主火炬。

沙晓岚介绍，杭州亚运会向世界呈

现亚运史上首个“数实融合”的点火仪

式，营造“亚洲共此时”的主火炬集体点

燃氛围，留下不可磨灭的杭州亚运会经

典记忆。

杭州亚运会开幕式呈现出独特的

气质，很大程度上依赖高科技的运用。

科技元素从头至尾充分融入到开

幕式的每个节目中，最显著的应该是

中篇《钱塘潮涌》的第一个节目：《弄

潮 涛 头 立》。 节 目 中 ，两 名 舞 蹈 家 使

用 3D 双 威 亚 ，在 空 中 跨 步 、飞 旋 、翻

转 ，时 而 融 合 时 而 分 开 ，实 现 力 与 美

的完美融合。

杭州亚运会开幕式执行导演孟可

在发布会上表示，今天 3D 双威亚的运

行，技术难度在于确保表演艺术美感的

同时还要确保演员的安全，这就要求编

排程序上比普通威亚表演翻了数倍。

“高难度动作要求舞蹈家在没有任

何借力点的空中实现平衡，场地的风

速，威亚的运动速度以及与地屏的配合

都是极大挑战。”孟可说。

为了实现理想效果，威亚调控师对

机械参数进行更为精细的编排，将各种

影响舞美姿态的因素尽量规避，最终让

两名舞蹈家实现完美融合，形成了一个

弄潮儿向涛头立的“拼搏精神状态”，使

节目呈现出澎湃气势。

“在同一个节目中，我们还看到‘浪

花装置’在舞台上呈现起伏翻涌的运动

姿态。其实，它是对室内蹦极运动项目

的一种借鉴。”孟可介绍，导演团队将室

内蹦极运动项目移植到室外，借用浪花

的造型形成一个反重力、非常规的运动

姿态。“由此可以直观地感受到，我们对

高科技手段的推崇，以及导演团队的探

索精神。”孟可说。

（科技日报杭州9月23日电）

杭州亚运会开幕式：

用高科技手段完美表达中国美学

9 月 23 日晚，在杭州奥体中心体育

场“大莲花”里，“水墨入诗画、烟雨染江

南”的画卷徐徐展开、演员在“钱塘江”

上空双人起舞、万众合力点燃亚运主火

炬、灿烂的电子烟花照亮穹顶……

杭州第19届亚运会开幕式上，“大莲

花”绽放科技之光，与璀璨江景融为一体。

杭州奥体中心体育场占地面积约

8.23 万平方米，总建筑面积为 21.6 万平

方米，共有地上六层、地下二层。杭州

奥体中心体育场土建负责人介绍，“大

莲花”于 2011 年正式开工，2019 年竣工

并投入使用，是国内为数不多能同时容

纳 8万余名观众的体育场。

何以承载亚运会开幕式？“大莲花”

本身就是一件科技与艺术融合的作品。

据了解，“大莲花”的造型取意于古

老丝绸纹理与编织体系，建筑体态源于

钱塘江水的动态。屋顶由 28 片“大花

瓣”和 27 片“小花瓣”构成，远看好似一

朵莲花绽放在钱塘江畔。

“大莲花”的“花瓣”交错排列，采用

穿孔金属板作为架构，像半透明的蝉翼，

由不同时段的光影透过会呈现出不同的

色彩。花瓣之间的留白，活像中国传统

建筑中的景窗。内部空间与外部景观通

过景窗互动，这一处理方式赋予了“大莲

花”钢结构框架下的古典浪漫气息。

在大型公共建筑中，结构好比是骨

架，建筑最终能不能“立”起来，其结构

很重要。现代空间结构由索、杆、梁、膜

等单元组成，展现出形式多样、轻质高

效、造型美观、工业化程度高的特性，几

乎所有大型公共建筑都离不开空间结

构技术。由浙江大学罗尧治教授团队

领衔研发的现代空间结构体系创新、关

键技术与工程应用技术，支撑着“大莲

花”的结构设计。这项技术于 2021年获

得国家科学技术进步奖一等奖。

浙江省科技厅社发处负责人介绍，

为助力“大莲花”设计建造，该省科技厅

设立了“基于‘智能亚运’等重大活动公

共安全需求的关键技术、装备研发及应

用示范”重大科技项目，支持罗尧治团

队研发大跨空间结构技术和结构安全

监测传感器，并应用到“大莲花”的设计

建造全过程。

罗尧治说：“‘大莲花’新颖的造型

和超大的悬挑需要高超的建造技术，其

建成与投用彰显了我国空间结构技术

水平，能够亲身参与‘大莲花’建设的科

技攻关，我感到非常自豪。”

在工程技术方面，建设单位还在场

馆施工过程中综合应用 BIM（建筑信息

模型）、模拟仿真施工、纤维混凝土防裂、

高精度自动测量控制及清水混凝土模板

等技术，攻克了深基坑安全施工、上部看

台构件的精准定位及支模、悬挑构件加

工与安装、空间弯曲构件加工制作及支

撑架卸载等方面的多项工程技术难题。

在多轮优化完善后，“大莲花”获得

了中国钢结构金奖、中国建设工程鲁班

奖、国家工程建设 QC成果奖、浙江省绿

色施工示范工程等多项荣誉。

投用以来，“大莲花”已经举办过

“韵味杭州”2021 田径邀请赛等赛事，承

接过万人演唱会、大型企业年会，并开

放部分场地满足公众锻炼之需。场馆

硬件设施和业务部门间的配合度在此

期间不断完善。

开幕式后，钱塘江畔的这朵“大莲

花”在赛事期间将持续成为焦点——承

担亚运会田径比赛、闭幕式及亚残运会

开闭幕式任务，预计有来自 45个国家和

地区的 700 名运动员在此参赛，共将产

生 48枚金牌。

（科技日报杭州9月23日电）

“大莲花”绽放亚运科技之光
◎本报记者 江 耘 何 亮

新华社北京9月23日电 中共中央

总书记、国家主席、中央军委主席习近平

近日就推进新型工业化作出重要指示指

出，新时代新征程，以中国式现代化全

面推进强国建设、民族复兴伟业，实现

新型工业化是关键任务。要完整、准

确、全面贯彻新发展理念，统筹发展和

安全，深刻把握新时代新征程推进新型

工业化的基本规律，积极主动适应和引

领新一轮科技革命和产业变革，把高质

量发展的要求贯穿新型工业化全过程，

把建设制造强国同发展数字经济、产业

信息化等有机结合，为中国式现代化构

筑强大物质技术基础。

习近平强调，推进新型工业化是一

个系统工程。要完善党委（党组）统一

领导、政府负责落实、企业发挥主体作

用、社会力量广泛参与的工作格局，做

好各方面政策和要素保障，开拓创新、

担当作为，汇聚起推进新型工业化的强

大力量，为全面建成社会主义现代化强

国作出新的更大贡献。

全国新型工业化推进大会9月22日

至 23 日在京召开。会上传达了习近平

重要指示。中共中央政治局常委、国务

院总理李强出席会议并讲话。

李强在讲话中指出，习近平总书记

的重要指示，深刻阐述了新时代新征程

推进新型工业化的重大意义、重要原

则、重点任务，具有很强的政治性、思想

性、指导性，为做好相关工作指明了方

向。我们要深入学习领会，认真抓好贯

彻落实。

李强指出，党的十八大以来，习近平

总书记就新型工业化一系列重大理论

和实践问题作出重要论述，极大丰富和

发展了我们党对工业化的规律性认识，

为我们推进新型工业化提供了根本遵

循和行动指南。要深刻领悟“两个确

立”的决定性意义，做到“两个维护”，学

深悟透习近平总书记关于新型工业化

的重要指示、重要论述，准确把握推进

新型工业化的战略定位、阶段性特征以

及面临环境条件变化，完整、准确、全面

贯彻新发展理念，坚持走中国特色新型

工业化道路，加快建设制造强国，更好

服务构建新发展格局、推动高质量发

展、实现中国式现代化。

李强强调，要适应时代要求和形

势变化，突出重点、抓住关键，着力提

升产业链供应链韧性和安全水平，加

快提升产业创新能力，持续推动产业

结构优化升级，大力推动数字技术与

实体经济深度融合，全面推动工业绿

色发展。要坚持深化改革、扩大开放，

促进各类企业优势互补、竞相发展，发

挥全国统一大市场支撑作用，以主体

功能区战略引导产业合理布局，用好

国内国际两个市场两种资源，不断增

强推进新型工业化的动力与活力。要

坚持把党的全面领导贯穿推进新型工

业化的全过程各方面，强化组织领导、

政策支持和人才保障，汇聚加快推进

新型工业化的强大合力。

中共中央政治局委员、国务院副总

理张国清在总结讲话中表示，要进一步

把思想和行动统一到习近平总书记重

要指示和党中央决策部署上来，落实李

强总理讲话要求，加强党的全面领导，

强化政治担当、树牢系统观念、发扬斗

争精神，在强化科技创新、保障产业安

全上持续用力，在优化产业结构、促进

体系升级上持续用力，在推动工业数字

化、绿色化转型上持续用力，在深化改

革开放、增添动力活力上持续用力，扎

实推进新型工业化各项重点任务落实，

以实际行动践行“两个维护”。

吴政隆出席会议。

会议以电视电话会议形式召开，各

省、自治区、直辖市和计划单列市、新疆

生产建设兵团，中央和国家机关有关部

门、有关人民团体，部分中央管理的金

融机构、企业，军队有关单位，部分制造

业企业负责人等参加会议。

习近平就推进新型工业化作出重要指示强调

把高质量发展的要求贯穿新型工业化全过程
为中国式现代化构筑强大物质技术基础

李强出席全国新型工业化推进大会并讲话

潮起东方，波涛奔涌。

9月 23日晚，当数字火炬手踏过钱塘江，来到杭州奥

体中心的“大莲花”体育场，观众掌声雷动，人们尽情欢呼。

场地内，叶诗文手持火炬跑进“大莲花”，在全场观众

有节奏的呼喊声中，6 位火炬手依次交接，跑完杭州亚运

会火炬传递最后的路程。

地台上，形似“祥云”的主火炬塔随着音乐的律动开

始“变身”，19根长短不一的钢铁立柱徐徐伸展，筑起一线

波涛翻腾的“钱江潮涌”。

万众瞩目下，沿着“大莲花”边缘奔跑的数字火炬手

与第 6 棒火炬手成功“会师”。在观众注目下，两位火炬

手齐举手中的“薪火”，将火炬伸向前方，一道火苗逐级跃

升，奔向火炬塔最高峰。“忽”的一声，主火炬喷出熊熊火

光，照亮杭州的夜空。

这一刻，采用绿色燃料的亚运圣火格外明艳，在科技

加持下，杭州亚运会主火炬如潮涌般矗立在钱塘江畔。

设计：“钱江潮涌”展现阳刚之力

“主火炬台由 19 根弯曲的火炬组成，共同筑起‘钱江

潮涌’的造型，代表着第 19 届亚运会。”杭州亚运会主火

炬设计师、杭州雕塑院院长林岗告诉记者，主火炬台的造

型展现出一种阳刚之力。

在杭州，水的呈现形态多种多样，既有西湖的自然与

柔美，也有大运河的野趣与缠绵，更有钱塘江潮的壮阔与

澎湃。“潮涌是天时，杭州湾是地利，勇立潮头是人和。用

‘钱江潮涌’展现‘筑浪为山’，是向全亚洲传达风雨同舟、

共同发展、同步向上的愿景，更是展现‘人与自然的博弈

与共生’的弄潮儿精神。”林岗说。

同时，主火炬台的表面仿佛一面镜子，它将开幕式现场

的光束反射出来，形成波光粼粼的质感。林岗告诉记者：“镜

面将浪潮的弧线表现得柔美而灵动，主火炬台用‘一刚一柔、

相辅相成’，传达着简朴而博大的中国哲学文化。”

供能：“绿色甲醇”添加环保元素

杭州亚运会主火炬的燃料是“绿色”甲醇，之所以将其

称之为“绿色”，是因为该甲醇的制备过程“零增碳”，即从

生产甲醇到燃烧甲醇，产生、消耗的二氧化碳量实现完全

中和。这也是人类首次将零碳甲醇作为火炬燃料应用到

大型赛事。

“杭州亚运会使用甲醇燃料，具有极高的安全保障。”

杭州亚运会主火炬燃料提供方、吉利控股集团协同创新

中心总经理沈源告诉记者，在主火炬内部，科研团队巧妙地设计了一款装置，它可

以让火焰自我消纳燃烧产生的污染物，保障主火炬燃烧无污染物排放。

主火炬点燃的时刻，明艳飘逸的火焰姿态为开幕式增色不少。通常情况下，甲

醇的燃烧呈现为不易看清的淡蓝色。为了让火焰看上去更加美观，科研团队在甲

醇中加入少量特制的“盐”，通过盐分中钙离子和钠离子的焰色反应，保障火焰产生

明黄带红的颜色，使点火仪式更具观赏性。

“甲醇相当于流动在主火炬中的‘血液’，但在点燃时刻，甲醇既不是气态，也不

是液态，而是一种雾化状态，以让火焰燃烧呈现出唯美的姿态。”沈源告诉记者，科

研团队借鉴汽车发动机的喷油器，为主火炬设计出雾化系统，使甲醇在加压至 19

米高空后，由液态快速雾化，完美地配合着点火时刻。此外，雾化系统还可通过压

力控制喷雾的高低，实现焰火形状的变化，满足赛事期间火炬燃烧的不同需求。

制造：机械装置确保“万无一失”

伴随音乐的律动，主火炬由弯曲的“祥云”变身为矗立的“潮涌”，银光闪烁的金

属外表让其看上去仿佛是一个“变形金刚”，灵活、轻巧地完成“角色转变”。

“我们想要的正是出其不意！”杭州亚运会主火炬制造商、浙江大丰实业股份有

限公司总工程师严华锋接受记者采访时表示，研发团队通过视线模拟分析得出，若

将高度不均的 19根火炬均分为 16节，在主火炬变形时，无论立柱是弯曲还是拉直，

从主视角看上去都会是“潮涌”的弧形。

“形态的调整离不开机械控制，火炬的 16个‘关节’正像是主火炬塔的‘骨骼’，

要实现灵活、精准的控制，骨骼系统不可或缺，大脑控制系统更为关键。”严华锋告

诉记者，主火炬塔由大脑控制系统“一键启动”，同时“皮肤”“骨骼”“血液”等各子控

制系统协同配合，共同确保整体装置的“万无一失”。

更为严峻的挑战是，“大莲花”的位置恰好是一个风口，主火炬塔又矗立于看台

上，这就要求主火炬塔既能实现 8级大风下“纹丝不动”，又要保证载荷足够小。为

此，研发制造团队经过不懈努力，从设计到制造，把主火炬塔做的重量轻盈、结构稳

重、运动稳定。最终，一个颇具现代工业风的主火炬塔在“大莲花”完美呈现。
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◎本报记者 何 亮

运动员代表团入场、精彩节目轮番

上演、亚运主火炬成功点燃……看台之

上，现场见证盛况的同时，观众纷纷拿

出手机记录，将视频、图片转发给亲朋

好友，分享到社交平台。独乐乐不如众

乐乐，此时的通信保障必不可少。

9 月 23 日晚，杭州第 19 届亚运会开

幕式在杭州奥体中心体育场“大莲花”

举行，数万名观众、运动员和演职人员

汇聚于此。杭州亚运会开闭幕式指挥

中心仪式演出专班负责人朱燕锋介绍，

通信运营商对场馆进行了改造，看台区

的基站点位增至 250 个，当晚还部署了

通信应急车、应急舱等，确保现场观众

有绝佳的上网体验。

“大莲花”设有 80800 个座位，杭州

亚运会期间，需要面临首次以 5G 用户

为 主 的 大 规 模 通 信 保 障 问 题 。“ 大 莲

花”通信保障团队采用点位下沉的方

式——将原先场馆顶部马道上距离观

众约 30 到 50 米远的通信基站下沉到

观众坐席后方 3 到 5 米的位置，从而提

升信号覆盖效果。

点位下沉的同时，“大莲花”内基

站覆盖密度也大大增加，客观上会增

强基站之间的干扰。为此，场馆通信

保障团队使用 16 度窄波束赋型天线，

使得信号覆盖边缘清晰，并精准聚焦

到特定区域。

“大莲花”场馆网络与通信支持主管

李前兴在接受媒体采访时表示，场馆内

的基站同时搭载 2.6GHz和 4.9GHz两个

通信频段，与“单频”相比，“双频模式”可

提高通信保障能力。二者的机房也彼此

独立，即便其中一个频段突发故障，另一

个频段的信号传输也不受影响。

李前兴说，通过打造多频多模超密

组网系统，“大莲花”通信保障团队旨在

全方位解决现场观众的通信需求。

除了保障观众通信的公用网络，杭

州亚运会期间，“大莲花”内还搭建了保

障赛事运营的专用网络 AGIS。专网整

体线路是完全物理独立的，可隔绝外来

干扰、保障资源专有专用，并在每一个

节点都配置了双路由、双上游，打造“双

保险”保障体系。

根据不同的功能用途，“大莲花”内

部还分隔出了多达 330 个空间，有的面

积很大，有的墙体很厚，通信保障难点

不一。为此，“大莲花”场馆通信保障团

队新投入了约 1000个小型射频发射站，

以保证每个空间都有天线入室，提高信

号强度，在容量上也能满足各空间内众

多手机的通信需求。

记者从中国铁塔浙江省分公司了解

到，为解决大型场馆移动通信的室内分

布系统缺少监控、布局隐蔽、维修困难等

问题，中国铁塔浙江省分公司按照运营

商需求，创新研制室分信号独立监控系

统，将手环般大小的监测器安装在室分

天线终端设备上，监测天线发射信号频

率与功率，对“大莲花”进行实时监测。

朱燕锋表示，基于全方位的通信保

障，开幕式的精彩瞬间、现场观众的所

感所想才得以通过畅通的网络快速飞

出“大莲花”，传递给更多人。

（科技日报杭州9月23日电）

“超密组网+双频段”保障亚运会开幕式网络畅通——

让 亚 洲 风 采“ 飞 ”向 世 界
◎本报记者 江 耘 何 亮

9 月 23 日，在第 19 届亚洲运动会开幕式上，主火炬“钱江潮涌”完成点火
仪式。 本报记者 周维海摄


