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屏住呼吸！
杭州，钱江之畔的“大莲花”内，观众突然

安静了下来。
2023 年 9 月 23 日 22 时 00 分，就是这一

刻，全亚洲等待的这一刻，巨大的数字火炬手
与场内最后一棒火炬手、游泳奥运冠军汪顺
一同点燃“钱江潮涌”火炬塔。刹那间，美丽
的火焰从19根火炬“潮头”喷薄而出，照彻夜
空——杭州第19届亚运会开幕式，首次实现
了数实融合点火，首次由超 1 亿人共同参与
点火。

这束火光，点亮了亚洲命运共同体的美
好未来，烛照着人类科技昌明的新希望。

这束火光，映照出杭州、浙江乃至中国在
数字科技赛道上奋力迅跑的矫健身影。

历史会铭记人类在杭州点亮数字文明时
代的高光一刻。

杭州亚运会信息技术指挥长、杭州市副
市长胥伟华如此评价这场开幕式的点火仪
式——数实融合点火，打开了一扇世界看中
国科技创新的窗口。

是的，杭州亚运会点火仪式和开幕式大
量运用了人工智能、5G+、云计算、数字孪生、
裸眼3D等最新技术，向世界充分展示着数字
中国、数字浙江、数字杭州的“硬核”实力。

这神奇一刻，这美妙夜晚，是如何从“0
和1”的数码天空走进“大莲花”现实的呢？

数实融合
钱江潮涌如何实现

在亿万电视观众的注目下，由超过一
亿名数字火炬手汇聚而成的数字人，凌空
虚步，大步流星跨越钱塘江，跑进“大莲花”场
内——那张当今世界上最大的数字透视网
幕上。

迎着数字火炬手与火炬手汪顺的铿锵足
音，此前“含苞待放”的“钱江潮涌”火炬塔顿
时“活了”，19 根泛着粼粼波光的火炬，一根
一根渐次展开⋯⋯当火焰喷薄而出，“大莲
花”传出的欢呼声响彻夜空。

“这个点火设计，是中国向全世界观众发
出共筑未来、点燃希望之火的邀请。”刚刚出
席完开幕式的总导演沙晓岚对记者说。

他和他的团队做到了。那一刻，场内外、
荧屏前，亿万观众心中升腾起对未来科技的
激情与期待。而创作意图的实现，靠的是浙
江数字技术、先进制造的雄厚实力。

19 根火炬最高 19 米，既要防风防抖，又
要伸展丝滑。“为了让数实融合点火更加完
美，‘钱江潮涌’火炬塔先后迭代了几十个版
本。”火炬塔制造商、浙江大丰实业股份有限
公司执行董事丰嘉隆透露，他们设计了一套
仿生骨骼系统，运用精密滚珠丝杆结构和镜
像对称的骨骼系统，确保毫米级的运动精确
无误，让火炬塔蜷时如浪似云、伸时大鹏
展翅。

这是一种现实世界与数字世界的融合。
“我们建立了一套数字孪生系统，实现了数字
模型和现实空间的实时交互映射。”丰嘉隆
说，通过应用数字孪生技术，技术团队建立了

火炬塔 1∶1 的数字模型，能够模拟各立柱复
杂的空间位置变化，使核心装置能快速安全
完成艺术创意所有动作。不仅如此，这套数
字孪生系统通过融合空间、天气等数据，还能
模拟风阻、气候等环境，对防抖、防水等性能
进行数字测试。

这是一种数字产业与智能制造的融合。
大丰公司已从文体旅设施核心装置的全球头
部制造商，成长为国际领先的数字解决方案
提供商。他们研制的“钱江潮涌”火炬塔“神
经中枢系统”，精确控制着火炬塔机械、燃烧、
灯光等十多个子系统，显示了浙江民营企业
智能控制技术的不凡实力。

杭州亚运会的“钱江潮涌”火炬塔，作为
数实完美融合的结晶，千年历史与科技伟力
激荡擦出的文明火花，将永载亚运史册。

数字点火
人类首创如何出炉

一亿多人，人类历史上参与人数最多的
一次大型赛事点火，背后有着怎样的故事？

在支付宝亚运办公室技术团队的无线兼
容性测试机房，记者看到了排列着的 300 多

部手机。3 年来，工程师们在这里进行了超
10 万次测试，敲下 20 多万行代码，就是为了
让数字火炬手迈上亿级规模。

亿级规模，就意味着有一亿部手机，以及
一亿名鲜活的人。

“一般最终点燃火炬只有一个人，我们能
不能消弭时空的壁垒，打造‘亚洲共此时’的
亚运主火炬集体点燃仪式？”技术团队负责人
方凯回忆，3 年前，当杭州亚组委与技术团队
商讨方案时，双方一拍即合，围绕数实点火进
行深化。

很快，杭州在世界体育史上首次推出了
亚运数字火炬手，并在支付宝上线了“薪火相
传”小程序。截至 9 月 22 日 24 时，共有超 1
亿人参与。

搭建上亿人参与的数字世界，难在哪里？
怎样让低性能手机顺畅运行“薪火相传”

小程序，成为首要难题。“线上火炬传递需要
运用大量 3D 渲染，非常耗费手机运行资
源。”方凯说，技术团队研发了 Web3D 互动
引擎 Galacean，极大压缩了数据包“体积”。
测试中，哪怕是8年前的旧手机，也能行云流
水“跑”起来。

让数字火炬手有现实世界的真实感，又

是一个难题。技术团队也花了一番心思：他
们开发了58个“捏脸控制器”，让人们可以对
数字画像的脸型、头发、鼻子、嘴巴等进行微
调，并实现自由换装。在这个小程序中，能提
供 2 万亿种数字形象，完全满足了一人一面
的定制需求。

昨晚“大莲花”现场观众，是最后一批
数字火炬手。“现场观众用支付宝扫一扫舞
台中央，就能一起参与点火。”方凯说，为了
让观众在暗光环境下能够 360 度无死角准
确识别，技术团队在现场累计采集超 40 万
帧影像数据，交由 AI 算法训练，最终确保
每一个现场观众在暗光环境下都能参与
点火。

3 年攻关，迎来大考。火炬燃起，观众席
响起一片手机提示音，1 亿多名数字火炬手
收到了支付宝发来的一张数字证书，镌刻着
每位数字火炬手独一无二的形象。这张证书
通过分布式技术存储在区块链上，在数字宇
宙中“一证永流传”。

数字时代
万物互联如何领跑

亲眼目睹数字人天外飞来、跨江越城，靠
的是开幕式现场那块当今世界上最大的数字
透视网幕和裸眼3D技术；

现场观众在“大莲花”内顺畅地网上冲
浪，靠的是首次大规模运用无线通信的智能
超表面技术；

全球亿万观众在电视机前收看超高清直
播，靠的是8K超高清技术首次采用中国标准
的应用；

⋯⋯
亚运用车遇到拥堵，司机只需要向指挥

中心发出请求，在太空运行的“亚运中国星”，
便会根据地面交通实况，推送一条最佳路线。

“这是吉利探索‘天地一体化’出行的重
要一步，已经在杭州亚运会上先行先试。”吉
利研究院副院长张晓东介绍，亚运会前，吉利
控股集团旗下的商业航空公司“时空道宇”，
发射了首颗以亚运命名的人造卫星：亚运中
国星，用于服务保障亚运车辆出行。未来，吉
利还将结合数字孪生、云计算等前沿科技，打
造未来出行智能科技生态。

在赛场、在场馆、在亚运之城，随处可见
华为、阿里巴巴、吉利、新华三等数字时代佼
佼者的身影。当运动员们在赛场奋力拼搏，
数字文明的先驱们也在场内奋力攀登科技造
福人类的高峰。

“可以说，杭州第 19 届亚运会是大型赛
事中迄今最大的数字科技大舞台。”胥伟华
说，“以首次‘数实融合’点火为代表的杭州
亚运会上每一项‘世界第一’，让全世界看
到数字文明时代在浙江上演万物互联的无限
魅力！”

发达的数字经济、强劲的数实融合，是浙
江发展最具辨识度的名片之一。2003 年，

“数字浙江”开始布局建设，2022年浙江再推
数字经济创新提质“一号发展工程”。这一
年，浙江数字经济核心产业增加值达8977亿

元，比上年增长 6.3%；产业数字化指数已连
续3年位居全国第一。

数字时代呼啸而至，浙江还将让数字融
入千行百业。这里拥有数字安防、集成电路、
智能计算等 6 个千亿级数字产业集群，正面
向未来网络、元宇宙、空天信息等新兴领域，
前瞻性布局一批“新星”产业群，持续提升数
字产业能级。

最具代表性的亚运举办地杭州，正高水
平重塑全国数字经济第一城，重点围绕五大
产业生态圈，着力构建一个以万亿级产业为
引领、千亿级产业为骨干、未来产业为先导的
现代产业体系，在新一轮产业和科技革命中
继续领跑。

今夜，亚运圣火数实融合光耀未来
——揭秘开幕式点火仪式背后的数字浙江

本报记者 张 留 张梦月 张 彧

巨大的数字火炬手大步流星跨越钱塘江，跑进“大莲花”场内点火。 本报记者 李震宇 王建龙 摄

9月23日，火炬手汪顺在开幕式上准备点燃主火炬。 新华社记者 任正来 摄9月23日，火炬手汪顺在开幕式上准备点燃主火炬。 新华社记者 任正来 摄


