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2月4日晚，极富美感的北京冬奥会
开幕式精彩亮相，向全世界讲述了有趣
的故事：破冰、萌芽、奔跑、欢笑、友
谊……空中，5G信号覆盖全部场馆、8K
比赛画面的实时传输；鸟巢中央，“冰五
环”破冰升起、巨型“雪花”形主火炬台托
举微光；地面，会发光的超级地面显示系
统实现画面与演员的无缝互动……科技
冬奥成就了这个令人难忘的夜晚，彰显
了2022北京冬奥会的独特魅力。

关于冰雪的传奇

如何奉上一场简约、安全、精彩的开
幕式？如何实现北京冬奥会开幕式总导
演张艺谋关于“空灵、浪漫、现代、科技”
的描述？科技创新成果的综合运用让本
届冬奥会开幕式如此与众不同。

全程使用数字表演与仿真技术——
北京冬奥会开幕式“科技感”满满，开拓
性地综合运用人工智能、5G、AR、裸眼3D
和云等多种科技成果，实现了“人少而不
空，空灵而浪漫”的效果。

当晶莹剔透的“冰五环”从冰立方之
中雕刻而成，这一幕惊艳了全世界的观
众。艺术和技术的完美融合，背后凝聚
了科技人员的不断努力。冰立方破冰仅
43秒，但这是200多人、700多天经历上
百次仿真试验的成果。北京利亚德集团
董事长李军说，长22米、宽7米、高10米
的冰立方亮相舞台中央时，位于看台4层

的激光会照射在冰立方上，对冰立方进
行一次次“雕刻”，不仅闪现出历届冬奥
会的图景，更随着冰立方上部顶盖的缓
缓下翻，配合底部的五环缓缓上升，通过
播放冰渣四溅的三维视觉效果，形成五
环被一点点“雕刻”出来的视觉效果。

“冰五环”同样集合了科技人员的众
多努力。“冰五环”长达19米、高8.75米，
厚度却仅有35厘米，借助鸟巢上空的威
亚系统在43秒的时间稳稳升至13米高，
下落时摆动幅度不超过7.5厘米，最终缓

缓沉入舞台之下，升降精度控制在毫米
级。来自中国航天科技集团的团队介
绍，这个操作的难度就像用两条线把一
张白纸全程平稳地提起来、放下去，倒计
时、检测、安全性评估，包括现场下的口
令，都和发射火箭差不多。

讲述雪花的故事

雪花在开幕式上扮演了重要的角
色。每个代表队入场时的引导牌是一朵
雪花，小雪花汇集成大雪花在鸟巢中自
由飞舞，最终大雪花形态的主火炬台慢
慢升起。雪花被赋予了意味深长的使
命。

令人过目难忘的是主题歌《雪花》响
起时小朋友脚下泛起的小雪花。北京冬
奥组委开闭幕式工作部部长、国家体育
场场馆运行团队主任常宇说：“主火炬的
这一朵雪花技术含量很高。其实我们在
细节上还做了很多设计，比如大家都非
常喜欢的一个环节是每一个天真无邪的
小朋友脚下都有一朵闪亮的雪花，小朋
友跑到哪儿这个雪花儿就会跟随他们到
哪儿。这种技术，在如此规模的大型广
场演出上应用是很少见的，在世界上也
是很少见的。”

“雪花”环节所传递出的自由浪漫令
人赞叹。据了解，这种实时动作捕捉、渲
染技术是经过“基于人工智能技术的影
像识别跟踪”和“基于交互引擎技术的实
时渲染呈现”两个核心技术环节来实现

的，也是世界上首次在超过1万平方米的
场地上对超过600名演员进行实时跟踪
与互动的表演。

正如张艺谋所说，开幕式的每一分
钟，都写满了中国文化，整体创意和创新
体现的都是中国人的价值观念和哲学思
想。而本届冬奥会开幕式从创作开始，
就明确要集中表现中国的现代和未来。

展现8K技术的舞台

开幕式上的高科技不仅集结在国家
体育场，在北京市的220个8K转播落地
点位都能看到开幕式盛况。身居北京的
观众可以在全市户外大屏、商业场所大
屏甚至是社区活动中心让“想看就看”成
为可能。其中的关键是北京通过冬奥会
的举办实现了8K技术规模化应用。

北京冬奥会在全球首次规模化应用
8K技术进行开幕式直播和赛事报道，联
合5G网络全方位呈现出了一场身临其
境的冰雪视觉盛宴。2月4日晚，国家大
剧院对开幕式进行了8K直播。这次直
播采用国内第一家面向终端用户的 8K
超高清电视频道——北京广播电视台冬
奥纪实8K试验频道作为信号源，运用我
国自主知识产权的AVS3编码技术，打通
北京广播电视台到国家大剧院的传输路
径，通过25000流明8K激光投影机和8K
音频解嵌设备，实现高质量8K电视节目
的传输与展示。

国家大剧院副院长王诚表示，“科技
是本届冬奥会的一个重要主题，北京正在
全力打造全球数字标杆城市。国家大剧
院非常荣幸通过8K超高清技术直播北京
冬奥会开幕式，虽然观众不能亲临现场，
但通过超高清技术，希望能给观众带来身
临其境般的观赏体验，让大家在这座艺术
殿堂中收获一次难忘的奥运经历”。

据了解，本次冬奥会8K技术大规模
应用和创新中，超高清视频（北京）制作
技术协同中心连同北京市科创企业、机
构的转播车和技术支持服务团队，为8K
转播提供设备和技术支持，并成立了北
京超高清视频技术有限公司，在全市范
围内建设运营8K超高清大屏，直播冬奥
会开闭幕式及精彩体育赛事。北京将通
过市场化组织，创新探索出8K超高清视
频产业商业化运营模式，为科技冬奥赛
后的可持续发展提供“北京方案”。

（经济日报）
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综合运用人工智能、AR、裸眼3D等成果

科技冬奥彰显开幕式独特魅力

高校科技助力冬奥
申冬奥成功以来，“科技冬奥”重点攻关大力推进，《科

技冬奥（2022）行动计划》全面展开，国家重点研发计划“科

技冬奥”重点专项有序推进，取得了一系列科技创新成果，

这其中自然少不了高校的力量。据不完全统计，重庆大学、

清华大学、哈尔滨工业大学、大连理工大学、北京林业大学、

等国内多所高校贡献了科技智慧，助力冬奥。

冬奥会临时设施大多都建在脚
手架上，所以每一个连接点的安全
牢固就非常重要。在实验室检测现
场脚手架上的每一个连接处，都插
着数个插销来实现的固定和链接。
为此重庆大学“科技冬奥”团队研
发了一套设备，实现用无人机给整
个赛场的脚手架做体检。仅仅拍一
张照片，就能够检测出拍照范围内
的插销是否安装到位。据重庆大学

“科技冬奥”团队成员、土木工程学
院刘纲教授介绍，每一片插销都预
先涂上了特有的反光材料，一旦有

安装不到位的情况，通过无人机拍
照就能够立马在显示屏中看到反
馈。这样，既节约了时间、人力，也
最大程度地保证临时设施的安全牢
固。

目前，重庆大学“科技冬奥”团
队已在崇礼和延庆赛区，共计安装
了 30 套设备对临时设施安全进行
监测，设备要等冬奥会和冬残奥会
结束后才会拆除，期间所有的监测
数据都会实时发给现场的运维人
员，对临时设施架体进行及时维
护。

冬奥会期间，无论是工作人员还是现场观众，冬季室外低温都是
个大麻烦。在极寒条件下如何温暖观赛？清华大学建筑学院副教授
曹彬团队专门开发了极寒环境下的“热保障”，研发出了极寒环境下
的“温暖装备”——智能加热服和加热坐垫，可以在短时间内迅速发
热、锁热。配上手机APP的模式选择，就能对人体重要部位进行补
热。同样，黑色坐垫打开开关，也能短时间内迅速发热、锁热。

北京林业大学科技服务北京 2022
年冬奥会张家口赛区崇礼核心区生态景
观建设。技术团队按照空间线（全域）、
时间线（全时）两条主线开展工作，构建
了核心区生态景观赛区场馆圈层、配套
设施圈层和生态基底圈层三大空间圈
层；对森林绿地树木开展全过程精准监

控和施策，集成创新系列关键技术，保证
存活率。团队还修复山体破损区，实现
了全域不留白、绿色全覆盖。

目前冬奥核心区已构建起完整的
生态景观体系，森林覆盖率达80%以上，
生态环境不断优化，空气质量领跑全省，
为冬奥会保驾护航。 （综 合）

重庆大学：小插销带来大保障

据了解，这款滑雪头盔运用了航
天薄壁结构设计科技。大连理工大学
科研团队运用了曲线加筋变刚度的设
计技术，头盔的材料也有所创新。在
保持冲击韧度的同时将刚度提高了4
倍，拉伸强度提高了3倍，大幅提升了
头盔的抗冲击吸能效率，对运动员形

成更好的保护。如今，这款头盔已经
通过欧洲滑雪头盔安全标准测试，并
在我国雪上空中技巧项目专业队的训
练当中投入使用。值得一提的是，它
的重量只有700克左右，在不大幅增加
厚度和重量的前提下，防护性能比欧
洲标准还高出至少20%。

大连理工大学：航天科技赋能滑雪头盔
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“双奥场馆”国家游泳中心在 2019
年首次通过“水冰转换”制出4条冬奥标
准的冰壶赛道，使该场馆可在“水上功
能”和“冰上功能“之间自由切换，同时具
备开展水上、冰上运动及各类大型活动
的能力。

哈尔滨工业大学土木学院张文元
教授团队从无到有，提出了一种转换冰

场的结构方案，所有钢结构、混凝土面板
都是组装的，可以随时进行安装，10到
20天就可以完成，不仅效率高、经济性
好，而且可以重复使用。哈尔滨工业大
学建筑学院陆诗亮教授带领的科研团队
对国家游泳中心顶棚膜结构，进行了遮
蔽改造，构建冰立方所需要的低湿低温
环境，为冬奥会冰壶比赛保驾护航。

哈尔滨工业大学哈尔滨工业大学：：水立方变冰立方水立方变冰立方

北京林业大学：践行“绿色冬奥”理念

2月4日晚，北京亦庄大族广场上，市民们通过5G+8K技术户外大屏幕观
看2022北京冬奥会开幕式直播。

2022年 2月 4日晚，在北京冬奥会开幕式场馆内，观众席上
五颜六色的口罩宛若绽放的花海。据了解，这款开幕式医用防护
口罩（N95）是由中国自主研发设计，并在外观设计中融入了北京
冬奥元素、雪花、多种颜色等中国元素，戴上后显得特别“亮眼”。

别看只是小小口罩，它的设计和生产也不简单。
由于冬奥开幕式口罩是一种可变平面—腔式结构，在设计时

就需要考虑到图案与口罩佩戴时的立体结构的结合，口罩的研发
团队经过反复调整口罩结构、图案设计，并完成产品打样。在打
样过程中，为了时效和保密，空运原材料，专人进行监督和运输。
最终经过数十次的修改，研发出这款中国设计、中国专利、中国制
造的特别的开幕式口罩，并经
过多次论证后，最终确定了浅
蓝渐变、深蓝渐变、浅紫、正紫、
红色 186C、红色 186C-2 等多
种颜色。

为了更加贴合不同民族人
群的脸型，这款口罩主体是在
分析比较了不同民族 2000 多
人的脸型特征基础上优化设计
而来，在保证产品性能的同时
佩戴更加舒适。

冬奥开幕式口罩通过很好
的密合作用，不但实现了实时
完整的面部覆盖，有效提升呼
吸效率，同时在结构上拥有独
特的中国实用新型专利，完全满足GB19083-2010《医用防护口罩技术要求规范》中
对医用防护口罩（N95）标准要求的 13项性能要求，并通过专业第三方检测机构检
测。

作为医用级多用途高效防护口罩，该口罩主要应用于防止各种细菌、病毒、真菌
等微小颗粒物；对非典、甲流、埃博拉、高致病性禽流感、新冠等亚微米传染性病原
体，其滤除效率均达到95%以上。

冬奥开幕式口罩外层采用高清数码印花无纺布，保证图案清晰美观，同时满足
医用防护口罩标准所需的抗湿阻燃等十几项检测指标，选取的5毫米高弹柔软的耳
带，提升了密合性和佩戴的舒适性。

据介绍，冬奥会开幕式口罩还将用于北京冬奥会闭幕式，北京冬残奥会开幕式、
闭幕式共4场活动中，这款口罩将不会对公众销售。但冬奥比赛场馆观赛观众专用
口罩同款将会对公众销售，届时广大市民也可以拥有冬奥场馆观众同款口罩。

（科技日报）

法院公告栏
李久清:原告吴锋诉你民间借贷纠纷
一案，现依法向你公告送达起诉状副
本、应诉通知书、举证通知书、开庭传
票。自公告之日起经过 30 日视为送
达，提出答辩状和举证期限分别为公
告送达期满后15日内。并定于举证期
满后第3日上午九时(遇法定节假日顺
延)在本院第二审判庭公开开庭审理，
逾期将依法缺席审理。特此公告。

河北省任丘市人民法院
淮安食禾天下餐饮管理有限公司、黄
建刚：本院受理陈广诉你们房屋租赁
合同纠纷一案，现依法向你们公告送
达起诉状副本、举证须知、举证通知书
及开庭传票。自公告之日起经过30日
即视为送达。提出答辩状和举证期限
均为公告期满后的 15日内，并定于举
证期满后的第3日下午2时（遇法定休
假日顺延）在本院第十六法庭开庭审
理，逾期则依法缺席判决。

江苏省淮安市清江浦区人民法院
李大柱：本院受理宗红珍诉你离婚后
财产纠纷一案，现依法向你公告送达
起诉状副本、举证须知、举证通知书及
开庭传票。自公告之日起经过30日即
视为送达。提出答辩状和举证期限均
为公告期满后的 15日内，并定于举证
期满后的第3日下午2时（遇法定休假
日顺延）在本院第九法庭开庭审理，逾
期则依法缺席判决。

江苏省淮安市清江浦区人民法院
徐佃亮：本院受理尹学军诉你民间借
贷纠纷一案，现依法向你公告送达起
诉状副本、举证须知、举证通知书及开
庭传票。自公告之日起经过30日即视
为送达。提出答辩状和举证期限均为
公告期满后的 15日内，并定于举证期
满后的第3日上午9时30分（遇法定休
假日顺延）在本院第三十二法庭开庭
审理，逾期则依法缺席判决。

江苏省淮安市清江浦区人民法院
江苏长福影视文化传媒有限公司：本
院受理顾晋铭诉你合同纠纷一案，现
依法向你公告送达起诉状副本、举证
须知、举证通知书及开庭传票。自公
告之日起经过30日即视为送达。提出
答辩状和举证期限均为公告期满后的
15 日内，并定于举证期满后的第 3 日
下午 2时（遇法定休假日顺延）在本院
新区法庭开庭审理，逾期则依法缺席
判决。

江苏省淮安市清江浦区人民法院
刘方浩：本院受理原告秦绍江诉你劳
务合同纠纷一案，已经审理终结。现
依法向你公告送达（2021）苏0812民初
8336号民事判决书。自公告之日起30
日内来本院领取民事判决书，逾期则
视为送达。如不服本判决，可在公告
期满后15日内向本院递交上诉状及副
本，上诉于江苏省淮安市中级人民法
院。逾期本判决即发生法律效力。

江苏省淮安市清江浦区人民法院
杨敬文：本院受理原告吴晶晶诉你民
间借贷纠纷一案，已经审理终结。现
依法向你公告送达（2021）苏0812民初
9935号民事判决书。自公告之日起30
日内来本院领取民事判决书，逾期则
视为送达。如不服本判决，可在公告
期满后15日内向本院递交上诉状及副
本，上诉于江苏省淮安市中级人民法
院。逾期本判决即发生法律效力。

江苏省淮安市清江浦区人民法院
胡守兴:本院受理原告邓兰诉你和王
学志为民间借贷纠纷一案，因你下落
不明无法直接送达有关法律文书，现
依法向你公告送达(2022)皖 1622民初
616 号案件的应诉通知书、起诉状副
本、举证通知书、开庭传票、合议庭成
员名单。自公告之日起经过30日即视
为送达，提出答辩状的期限为公告送
达期满后的 15日内，举证期限为公告
送达期满后的 15日内，并定于举证期
限届满后的第三日(遇节假日顺延)上
午8时30分在蒙城县人民法院第六法
庭公开开庭审理此案，逾期则依法缺
席裁判。

安徽省蒙城县人民法院
河南省通许县人民法院拍卖公告

通许县人民法院将于2022年3月10日
10时至2022年3月11日10时止（延时
除外）在通许县人民法院淘宝网司法
拍卖网络平台上，对南阳市易普电子
有限公司持有的开封宋都农村商业银
行股份有限公司的股权（30198704）股
进行第一次公开拍卖活动。特此公
告。

河南省通许县人民法院拍卖公告
通许县人民法院将于2022年3月10日
10时至2022年3月11日10时止（延时
除外）在通许县人民法院淘宝网司法
拍卖网络平台上，对郑州尚安商贸有
限公司持有的开封宋都农村商业银行
股份有限公司的股权（30198704）股进
行第一次公开拍卖活动。特此公告。

河南省通许县人民法院拍卖公告
通许县人民法院将于2022年3月10日
10时至2022年3月11日10时止（延时
除外）在通许县人民法院淘宝网司法
拍卖网络平台上，对开封中开农业开
发有限公司持有的河南尉氏农村商业
股份有限公司的股权（2694.2529 万）
股进行第一次公开拍卖活动。特此公
告。

河南省通许县人民法院拍卖公告
通许县人民法院将于2022年3月10日
10时至 2022年 3月 11日 10时止(延时
除外)在通许县人民法院淘宝网司法
拍卖网络平台上，对蔡红军所有的位
于通许县幸福路东段南侧商住房地产
(房权证号 000460 号)、蔡以生所有的
通许县东开发区中段西侧营住房地产
(房权证号003699号，土地证号为通国
用 2006 字第 008339 号)进行第一次公
开拍卖活动。特此公告。

河南省通许县人民法院拍卖公告
通许县人民法院将于2022年3月10日
10时至2022年3月11日10时止（延时
除外）在通许县人民法院淘宝网司法
拍卖网络平台上，对通许县经二路北
段东侧房地产【土地使用权证号：通国
用（2015）第150369号，不动产权证号：
通 房 权 证 通 私 字 第 201502138 号 、
201502139 号 、 201502140 号 、
201502141号】进行第一次公开拍卖活
动。特此公告。

河南省通许县人民法院拍卖公告
通许县人民法院将于2022年3月11日
10时至2022年3月12日10时止（延时
除外）在通许县人民法院淘宝网司法
拍卖网络平台上，对兰考县考城路南
侧土地【豫（2019）兰考县不动产权第
0001125号】。进行第一次公开拍卖活
动。特此公告。

河南省许昌市建安区人民法院
拍卖公告

河南省许昌市建安区人民法院将于
2022 年 3 月 3 日 10 时至 2022 年 3 月 4
日10时止（延时的除外）在河南省许昌
市建安区人民法院淘宝网司法拍卖网
络平台上公开拍卖：位于许昌市魏都
区新兴路以南、运粮河以东百合佳苑
（南区）2幢东起 1单元 3层 302；3幢东
起 1单元 3层 302；3幢东起 1单元 4层
402；3幢东起 1单元 5层 502房产共计
四 处 。 网 址 ：https://sf.taobao.com/
0374/06。

河南省许昌市建安区人民法院
拍卖公告

河南省许昌市建安区人民法院将于
2022 年 3 月 3 日 10 时至 2022 年 3 月 4
日10时止（延时的除外）在河南省许昌
市建安区人民法院淘宝网司法拍卖网
络平台上公开拍卖：位于许昌市建安
区文峰北路与建德路交叉口建业·北
海桂园小区 18 号楼 18-101、18-103、
18-104、18-105、18-106、18-107、18-
109 房产共计 9 处。网址：https://sf.
taobao.com/0374/06。

河南省许昌市建安区人民法院
拍卖公告

河南省许昌市建安区人民法院将于
2022 年 3 月 3 日 10 时至 2022 年 3 月 4
日10时止（延时的除外）在河南省许昌
市建安区人民法院淘宝网司法拍卖网
络平台上公开拍卖：许昌市新兴路以
南、运粮河以东百合佳苑（南区）2幢东
起1单元2层202、4层401、6至7层601
号（豫（2020）许 昌 市 不 动 产 权 第
0108413号、豫（2020）许昌市不动产权
第0108409号、豫（2020）许昌市不动产
权第010841号）共计3处公寓房产。

河南省许昌市建安区人民法院
拍卖公告

河南省许昌市建安区人民法院将于
2022 年 3 月 3 日 10 时至 2022 年 3 月 4
日10时止（延时的除外）在河南省许昌
市建安区人民法院淘宝网司法拍卖网
络平台上公开拍卖：位于许昌市魏都
区新兴路以南、运粮河以东百合佳苑
（南区）2 幢东起 1 单元 6 至 7 层 602；3
幢东起 1 单元 6 至 7 层 602；位于许昌
市建安区文峰北路与建德路交叉口建
业·北海桂园小区 18 号楼 203 号商业
房 产 共 计 三 处 。 网 址 ：https://sf.
taobao.com/0374/06。


