
北京冬奥会 专题6 2022年2月15日
编辑：吴丽琳 电话：010-88558896 E-mail：wull@cena.com.cn

冬奥赛事全程4K直播

部分8K转播

北京冬奥会实现奥运会历史上首次赛

事全程4K制播，并以8K技术制作自由式滑

雪、速度滑冰等项目公用信号。短道速滑和

花样滑冰赛事直播，由全球首台5G+8K超

高清转播车承担。中央广播电视总台开通

全球首个以4K超高清和高清标准24小时

上星同步播出的专业体育频道，中央广播

电视总台8K超高清频道开通并播出，实现

“科技冬奥·8K看奥运”的目标。

全球最大LED

三维舞台

“数字科技+美学创新”是北京冬奥会

开幕式的视觉标签，完美呈现裸眼3D沉浸

效果的 1.1 万平方米地面显示屏，承载着

“黄河之水天上来”创意表达的 1200 平方

米冰瀑布，晶莹剔透的600平方米冰立方，

均作为演出显示系统和表演舞台，承载了

开幕式 60%以上的演出创意。利亚德携手

中国航天，用 42208 个 50 厘米见方的 LED

模块搭建出沉浸式体验空间，实现核心区

域地屏、冰瀑、冰立方创意视效，打造出目

前世界最大的LED三维立体舞台。

“大雪花”主火炬台

LED双面屏

开幕式上，备受瞩目的巨型“雪花”形

态主火炬台直径达 14.89 米，由 96 块小雪

花形态和6块橄榄枝形态的LED双面屏创

意组成，采用双面镂空设计，嵌有 55 万余

颗LED灯珠，充分呈现雪花的线条感和细

腻的画面显示效果。快速变换、完美同步的

显示画面背后，采用的是京东方AIoT技术

体系及自主研发的同/异步兼容信发系统，

异步集控能在极短时间内将大规模视频内

容快速下发，同步集控确保 102 块双面屏

幕实现毫秒级响应。

“小雪花”人工智能

动作捕捉

开幕式《雪花》节目中，一共有 600 多

个小演员参与演出，每个人脚下都有一片

“形影不离”的小雪花，使用了人工智能动

作捕捉、实时渲染等多项技术，由英特尔与

北京电影学院声音学院师生团队共同完

成。英特尔开发的人体检测 AI 模型，可以

稳定精准识别场中上百名演员，利用多相

机标定结果实时输出真实位置信息，采用

4 台摄像机覆盖全场并完成信息采集。摄

像机将采集到的数据信号通过光纤传输到

英特尔在国家体育场内搭载的边缘计算系

统上，最后通过交互实时渲染技术呈现出

雪花“如影随形”的效果。

“冰雪五环”360°

LED异形屏

晶莹剔透的“冰雪五环”在音乐的烘托

下从碎冰中徐徐升起，惊艳展示冬季奥林

匹克精神。“冰雪五环”由雷曼光电及子公

司康硕展承制，面积143平方米，厚度仅有

35厘米，内部由360º无死角的LED异形屏

构成，可以实现任意画面的显示，最外层的

扩散板为显示屏做了“美颜”，保证视觉效

果清晰而柔和。双屏异形拼接LED可编程

显示装置，在毫米级精密精度控制下，将

“冰雪五环”43秒稳升至13米高空，给全世

界呈现了一个亮眼的冬奥五环。

多彩屏幕背后的

显示芯片

北京冬奥会开幕式由无数多彩的屏幕

共同将美轮美奂的炫彩“视”界完美呈现。

60 米高的冰瀑屏、1 万多平方米的巨幕地屏

和鸟巢看台两侧屏幕……在这些高清大屏幕

的背后，是一颗颗显示芯片在发挥着作用。冬

奥会开幕式地面显示系统像素达到14880×

7248，接近 8 个 8K 分辨率，可以完美呈现裸

眼3D效果。显示芯片作为控制显示器成像的

神经中枢，只有高性能的芯片才能实现高质

量的显示效果。

电子墨水屏

数字胸牌

在运动员村，冬奥志愿服务者佩戴上了

科技感满满的数字胸牌，这也是此类数字化

应用首次亮相世界级冰雪盛会。此次的数字

胸牌由京东方为本届赛事专门定制，采用3.7

英寸电子墨水显示屏，内嵌京东方自研人工

智能算法，通过专属APP软件可以自由进行

图文内容组合编辑，实现黑、白、红三色显示。

仅需将胸牌与手机轻轻触碰，即可完成编辑

内容的传输，从制卡、刷卡到拿卡仅需要 10

秒，并可以回收重复利用。

可视化

数字运营管理中心

一场成功的体育盛会，除了出色的赛会

筹备、组织、执行，运动员的精彩发挥、观众的

热情支持，场外的交通、安全、市政等各项保

障同样重要。洲明科技的LED光显产品及指

控中心等各领域定制化解决方案，助力国家

体育总局奥运备战办公室、奥运报告厅等各

部门打造“LED可视化数字运营管理中心”，

实现大数据一屏呈现、数据动态关联、智慧辅

助决策、简单高效交互，为赛会期间城市及赛

场的运营管理保驾护航。

智能化创编排演

一体化系统

北京理工大学计算机学院数字表演与仿

真技术团队采用原创的“智能化创编排演一

体化”系统，模拟出冬奥会开幕式全流程，对

演员、灯光、音乐、烟花、奥运火炬甚至转播机

位等全要素进行全方位“排兵布阵”，帮助导

演团队等直观了解开幕式的整体效果。开幕

式前，已经在系统上排演了约 12 次，精确到

每一位演员的位置、动作、步伐速度，甚至每

一分、每一秒，确保节目创意得以最大程度的

实现。

虚拟场馆仿真系统

（VSS）

北京冬奥会创新应用了虚拟场馆仿真系

统（VSS），通过可视化“数字孪生”模型，对赛

事场馆进行了 1︰1 的 3D 场景还原，这是奥

运会历史上首次使用虚拟场馆仿真方式进行

运行设计和转播规划的系统平台。系统能够

给活动组织方提供三维虚拟图纸、活动编辑

和推演、虚拟测试活动、沉浸式培训、经验与

资产传承等服务的综合解决方案，场馆运营

方可对场馆设计、赛道模拟、摄像机位模拟、

观众座位观赛视角模拟等进行智慧管理。

360°

VR观赛

北京冬奥会上，VR 技术的应用打破了

传统的定点观赛模式，为观众带来了自由视

角、子弹时间、沉浸式观赛、VR 互动等多种

创新观赛体验，观众不仅可以通过调整观看

视角动态追踪自己想看的内容，还可以随时

捕捉稍纵即逝的定格画面，犹如坐在“特等

席”一样，不会错过任何精彩瞬间。同时，这项

技术还能辅助裁判判罚，保障赛事公平性。

智能模拟

训练系统

高山滑雪如何快速绕过旗门？越野滑雪

用什么姿态最省力？跳台滑雪用何种姿势

起跳最好？速度滑冰如何训练过弯道技术？

包括“冬季项目智能训练管理系统”在内的

一系列智能模拟训练系统在幕后默默支撑

运动员们不断实现突破。世界首创的“旱雪

魔毯”滑行感觉、落地应力与真雪相似度高

达90%以上，VR技术、数字仿真技术为运动

员提供和赛道一样逼真的训练环境，为运动

员提供个性化、智能化的训练方案。

运动捕捉

传感器

冬奥赛场上，运动员的精彩表现来自

刻苦训练，也离不开科技设备的支持。运动

传感器可装载在可穿戴等智能设备甚至服

装当中，可以有效收集运动员的运动数据。

短道速滑、速度滑冰等比赛项目需要充分

考虑运动员的个性化生理特征、装备特征

和环境特征，建立数字运动员模型。可穿戴

式运动传感器对帮助运动员改善运动动

作、提升运动成绩有重要的作用。而且相比

传统的光学传感器，应用惯性感应的传感

器还具备捕捉更准确，全天候、抗干扰能力

强等优势。

运动员数字分身

和虚拟人

在咪咕演播室闪亮登场的谷爱凌、徐

梦桃、隋文静等冬奥运动员的“数字分身”，

为听障用户提供 24小时手语服务的 AI数

字人手语主播，“相约北京”奥林匹克文化

节开幕式上中国虚拟歌手洛天依，播报冬

奥会新闻的虚拟人航天员、记者小诤，在淘

宝直播带货的冬奥“宣推官”数字人冬冬

……冬奥会的场内、场外遍布前来“打工”

的虚拟人。

智能哨兵

机器人

AI 企业中科智云研发的具备 AI 监测

功能的“智能哨兵机器人”，以多光谱传感

器为核心，通过自身的电源储能系统、反侵

入智能一体机，可在夜晚、恶劣天气等复杂

环境下，进行全天候边界监控，具有目标识

别、多目标跟踪、异物检测等功能，同时可

通过声光电设备、通信模块等进行报警记

录、记录上传、报警警示等自动化操作。智

能哨兵机器人通过全天候无人巡检系统，

有效降低各类潜在风险可能造成的损失。

冰壶运动

轨迹捕捉

商汤科技基于视觉 AI 感知、深度学

习、三维建模和空间定位等技术，通过对真

实场景的数字化映射，实现对运动冰壶的

检测跟踪和轨迹捕捉。结合实时渲染、虚实

同步技术，系统将冰壶轨迹进行精准还原，

并将画面转化为视频流，同步输出至“咪咕

视频”APP与现场大屏。线上观众可以一览

当前比赛对战信息、大本营虚拟画面，以及

运动中的冰壶轨迹曲线，畅享AI技术带来

的超现实体验。

花样滑冰

AI辅助评分系统

今年 1 月，中国花样滑冰协会与中关

村数智人工智能产业联盟联合发布自研

“花样滑冰 AI 辅助评分系统 1.0”，采用云

计算架构，分为基础设施层、应用平台层、

支撑平台层、应用终端等，涉及人体姿态

估计、目标跟踪算法、ReID 算法、视频动

作识别等技术。该系统采用的计算机视觉

技术算法与深度学习方法，可对运动员的

整体运动轨迹进行实时追踪，根据专业评

分标准，对视频数据的人体骨骼、形体动

作进行捕捉识别，实现稳定性可视化的比

赛评判。

奥运

转播云

北京冬奥会赛事时长约1000小时，转

播内容总生产量将达6000小时，并首次全

程以4K超高清格式转播，部分重要赛事还

将以8K格式转播，这些内容都会通过转播

云 OBSCloud，走向全球数十亿观众。云上

转播带来了更丰富的观看体验，提供类似

“子弹时间“的高自由视角观赛特效，借助

云高并发、低延时特性，将几十路高清画面

实时传输，再由智能算法进行毫秒级合成

和建模，将超慢动作、全景观看的电影特效

式画面，带进冬奥赛事转播中。

“Cloud ME”

快闪演播间

为了让冬奥会的参与者跨越距离紧密

联 系 ，阿 里 巴 巴 推 出 了 创 新 的“Cloud

ME”云端技术。走进“Cloud ME”快闪演

播间，与会者全身影像会被惟妙惟肖地投

射到另一遥距地点的全息舱，参与者的投

射影像可与另一端的用户进行会面和交

流。由于遥距投影安装简易，“Cloud ME”

可以不受地点限制，令人们更广泛地参与

使用，体验极具真实感的会面。

通信技术运行

指挥中心

冬奥通信技术运行指挥中心是全新的

冬奥通信综合监控系统、综合故障调度系

统及网络数字运营平台。冬奥赛事期间，中

心对全部奥运场馆及设施的通信信息网

络，实行实时的统一监控（自动巡检）、统一

调度、统一响应和统一服务。通过这个数字

运营平台，可以实时监控到当前场馆的信

息安全、区域监控、媒体大巴运行状况以及

网络巡检情况等。

5G SA

网络

冬奥会期间，两地三赛区87个场馆及连

接场馆的道路5G SA（独立组网）网络全覆

盖，是奥运史上5G网络最大规模的一次商

用。开幕式期间，中国联通在鸟巢针对奥林

匹克广播服务公司等行业用户的超高清视

频直播需求，单独开启了1个100M载波作

为冬奥赛事运营期间针对行业保障的特殊

冬奥“专用车道”。赛事期间，中国联通5G直

（转）播技术还被应用于部分冬奥场馆，让

世界各地观众都能享受沉浸式观赛体验。

基于IPv6+的

智慧冬奥专网

中国联通以 IPv6+作为技术底座，打

造了智慧冬奥专网，已覆盖 80 多个场馆，

以及北京与张家口之间的高速高铁等交通

线路，满足了超过15万台终端的高质量不

限速的接入需求。专网具备智能、安全、品

质、可靠和绿色等特点，凭借IPv6+的随流

检测能力，可随时发现路径的时延劣化，发

现时延劣化以后，基于AI模型可以智能识

别故障的原因，并给出修复的建议。

. “六全”网络

安全保障框架体系

北京冬奥会的 IT 和业务环境复杂程

度、面临的安全威胁和安全挑战非常大，需

从信息化角度、用工程化思想、按体系化规

划建设网络安全体系。奇安信为此推出了

新一代网络安全框架体系，为冬奥会建立

“全层面管控、全网络防护、全领域覆盖、全

周期保障、全线索闭环、全兵种协同”的“六

全”网络安全保障框架体系，确保北京冬奥

会关键系统万无一失，“零事故”运行。

“阿克塞尔四周”“后内点冰三周”……刀

刃划过冰面，腾空旋转，足尖点冰落地，像这

样的花样滑冰跳跃动作，正在北京首都体育

馆冬奥会比赛现场不断上演。2022 北京冬

奥会正在如火如荼地进行，花样滑冰是当之

无愧的热门项目。

科技冬奥引领下，技术的脚步遍布冬奥

赛场上的各个角落，这其中就包括 AI 与 3D

动作捕捉。

“AI裁判”辅助打分花滑比赛

“冰上贵公子”羽生结弦又一次出征冬

奥，吸引全世界观众的目光聚焦花滑冰场。

羽生结弦曾在赛前训练中，成功挑战花滑最

高跳跃难度“阿克塞尔四周跳”，成为花滑历

史上第一个在公开场合完成这一动作的花滑

选手。“阿克塞尔跳”是花滑中难度与基础分

值最高的一项跳跃动作，“阿克塞尔四周跳”

也称4A，目前还没有人能够在正式比赛中完

成这一动作。4A 意味着选手起跳后需要完

成四周半的空中旋转动作，用羽生结弦的话

来说，相当于跳远 6 米的同时再旋转 1620º。

选手在进行跳跃动作时好似一只高速旋转的

陀螺，作为普通观众来说，动作完成度如何，

可谓是肉眼难辨。

花滑比赛传统评分机制分为评分组和裁

判组，首先是技术组通过现场录像判别选手

动作的加减分，然后给到裁判组做最终打

分。“中国花样滑冰，包括国际赛事很多都在

用国外的评分产品。”中关村数智人工智能产

业联盟秘书长贾昊对《中国电子报》记者表

示。今年1月，中国花样滑冰协会与中关村数

智人工智能产业联盟联合发布自研“花样滑冰

AI辅助评分系统1.0”，据了解，这套系统采用

计算机视觉技术算法与深度学习方法，可以对

运动员的整体运动轨迹进行实时追踪，根据

专业评分标准，对视频数据的人体骨骼、形体

动作进行捕捉识别，实现稳定性、可视化的比

赛评判。

记者在采访中了解到，这套系统更多的

功能是为技术组评分做辅助，最终分数仍需

交由裁判组决定，目前主要应用于赛前训练

的评分和检测。贾昊指出，花样滑冰辅助评

分系统采用云计算架构，分为基础设施层、

应用平台层、支撑平台层、应用终端等，涉及

人体姿态估计、目标跟踪算法、ReID 算法、

视频动作识别等技术。目前还没有大量的

花样滑冰数据集可供 AI 学习使用，中关村

数智人工智能产业联盟与数动达观科研团

队在进行 1.0 版本开发时，花费大量的时间

学习了几百条视频，进行了成千上万条的数

据标注。

中国花样滑冰协会主席申雪在接受媒体

采访时表示，希望利用这套系统更精准地帮

助教练员以及裁判员。

贾昊告诉记者，花样滑冰在所有运动中

复杂度排在前三位，如果AI技术可以成熟地

应用在评分环节，那么此后将逐步应用到跳

水、体操、花样游泳等多项运动中。

3D动捕+AI让冬奥更具科技范儿

“花样滑冰AI辅助评分系统2.0”正在开

发中，由AI企业第四范式提供人工智能算法

及平台，将引入一项关键技术——3D动作捕

捉技术。

随着虚拟现实产业向前发展，在元宇宙概

念的带动下，3D动作捕捉技术受到更多行业的

关注。3D动作捕捉已经广泛应用于娱乐、影

视、动画、游戏等领域中。在2022北京冬奥会

开幕式《雪花》节目中，600多位小朋友挥舞着

和平鸽灯童声合唱。当鸽群向中心聚拢时，一

只手举和平鸽的小演员逆流跑出队伍，接回掉

队的小鸽子，这一幕给观众留下了深刻印象。

节目编排别出心意，其中的技术运用也为节目

锦上添花。每一个小演员的脚下都有一片雪

花形影不离，据悉，这是对超过600人进行集体

实时人工智能动作捕捉、渲染。这背后是通过

英特尔3DAT计算机视觉动作捕捉技术、北京

电影学院声音学院师生团队AI实时视频特效

等技术工作共同支持完成的。

在体育赛事领域，3D动作捕捉可以克服

高度、光线等复杂因素，捕捉运动员的细微动

作，通过回放和分解动作，帮助裁判对动作细

节进行判别，还可以在赛前为运动员提供定

制方案。2022 北京冬奥会赞助商英特尔的

3DAT 技术已经应用到运动员的日常训练

中，该项技术可以帮助教练员整理并提出科

学训练计划和专业策略，有效提升训练效率，

帮助运动员释放运动潜力，提升竞技表现。

据悉，英特尔已与中华全国体育总会达成合

作，将 3DAT 技术应用于速度滑冰和越野滑

雪的运动员训练和教练员指导中，以支持运

动员更科学、更高效的训练。

随着 AI、虚拟现实技术不断演讲，两项

技术融合应用遍地开花，在科技冬奥理念引

导下，AI 与虚拟现实通过在体育领域的实

践，将会得到更多公众的认知和认可，进一步

提升技术的发展空间。

花样滑冰比赛

背后的“AI裁判”

本报记者 张一迪

本报记者 赵晨 卢梦琪
张一迪 齐旭 陈炳欣

美轮美奂的开幕式、扣人心弦
的比赛现场、完善的基础设施保障
……北京冬奥会赛事全面展开，赛
场内外处处闪耀着科技的力量。全
球最大的LED三维舞台如何打造？
晶莹剔透的“冰雪五环”怎样破冰而
出？几百片小雪花为什么能和运动
员们“如影随形”？运动员们的训练
是如何精确到每一块肌肉的？观众
观赛的“自由视角”和“子弹时间”是
怎么实现的？《中国电子报》为你梳
理了在北京冬奥会幕后默默支撑的
23项“黑科技”——新型显示、虚拟
现实、人工智能、半导体、云计算、5G
网络等新一代信息技术，正在不知
不觉中融入冬奥会的方方面面。
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