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奥运环境遥感动态监测研究进展

!!!项目简介
该项目由科技部、中国科学院和北京市联合共

同资助。项目承担单位"遥感应用研究所。总体目标

为：利用多时相高分辨率遥感数据，结合全球定位

系统（#$%）、地理信息系统（#&%）、虚拟仿真系统等，

在空间尺度上，实现对奥运主场馆区场馆工程与环

境工程建设进展的动态观测；在时间尺度上，实施

为期 ’年的连续观测。应用虚拟仿真技术来模拟工

程环境的动态变化，展现工程环境建设进展，实现

虚拟奥运网络发布与浏览，建设数字奥运空间数据

综合信息平台，开发与北京市建委正在构筑的“奥

运工程项目管理信息平台”之间的接口。最终将建

成两大系统，即：奥运主场馆区工程环境高分辨率

遥感监测技术系统与奥运工程环境虚拟仿真信息

平台系统；形成一套分析应用体系；根据奥运主场

馆区工程环境建设进展，定期提交监测报告。研究

成果将直接服务于奥组委的工程环境建设指挥、管

理，成为“奥运工程项目管理信息平台”的空间数据

和虚拟仿真信息源，作为北京奥组委向国际奥委会

等国际组织提交的工程环境建设进程、状况的重要

修改、设计新动作，通过该工具还可以让教练员设

计出自己头脑中“理想”的动作，据此建立标准技术

动作库，用于教学与（国际）裁判培训，提高比赛成

绩。

（(）技术动作分析。可以对技术动作做量化分

析，并以图形方式展示分析结果。包括位移、速度、

力等。在此基础上，可以对“理想”动作与运动员技

术动作做深层次的分析，并给出运动员改进技术动

作的指导性意见。

（)）重心轨迹模拟。可以对运动员的成套技术

动作进行分析，模拟出重心轨迹的变化，辅助教练

评价运动员的技术动作，由此提高运动员的训练成

绩。

（*）模拟结果与训练视频的对比。通过将运动

员的训练动作与标准模拟动作显示在同一个屏幕

上，并以相同视点、同步对比，可以让教练员与运动

员分析动作差异，帮助高水平运动员找出技术缺点

并改进，从而提高训练成绩，使得冲击金牌和多拿

金牌的目标更具科学依据。

（+,动作编排模拟与设计。从模拟的单个技术动

作中，教练可以挑选出需要编排的候选动作，系统

将按照教练的意愿模拟编排结果，教练员可以从各

种编排结果中挑选最优的编排，从而辅助教练确定

备战奥运会的方案。

目前，国际上还没有基于运动仿真分析的体育

运动辅助训练软件。在德国汉诺威举办的第 -( 届

世界蹦床锦标赛（奥运会资格赛）上，国际体联官员

观看了 ./0123456789 软件的演示，他们表示希望

购买该软件用于蹦床训练与国际裁判培训，并给予

了高度关注。同时，该软件于 -::) 年 ’ 月参与了

;;<=数字奥运主题展览，并于 )月参与了国家体

育总局组织的体育信息产品展览，受到奥组委和体

育部门领导的好评。

此外，三维人体运动的仿真与分析仍然是一个

研究难点和热点问题。国内外同行虽然在人体运动

模拟方面已有一些结果，但是由于其计算复杂度高

或需要人为设定繁琐的参数而难以满足实际需要。

项目组在这方面做出了有特色的工作，并已将结果

付诸实际应用。目前，正在向国内外学术会议和刊

物提交研究成果，与国内外同行交流，以促使该项

研究不断深入。
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科学数据与技术资料。

! 主要进展
该项目正在按计划进行，将逐步建立奥运主场

馆区工程环境高分辨率遥感监测技术系统与奥运

工程环境虚拟仿真信息平台系统。主要有以下 !个

方面的工作进展：

（"）航空遥感数据获取和航天遥感数据获取。

获取了 #$$% 年、%$$& 年的奥运中心区及其北部地

区的航空遥感数据以及 %$$% 年、%$$& 年、%$$’ 年

部分卫星影像数据。

（!）前期数据归一化处理与数据存档。每天接收

处理的数据按着不同类型分类，已建成了海量的

()*+,（静态）数据仓库，建立了 %-.数据库。

（"）奥运专题信息提取方法与统一处理流程实

验。利用卫星遥感数据进行北京市耕地、城镇、绿

地、水体变化检测统计，对近 %$ 年耕地、城镇、绿

地、水体动态变化现状、类型、数量和分布等基本要

素进行定量提取、变更分析。同时，从 %$$%年 /"月

奥运场馆规划区开始拆迁起，即对拆迁过程进行了

实时地面监测和航空遥感影像分析。

（#）分析模型实验与参数调整。利用美国 0),!

-0112 卫星平台上的 ()*+, 传感器数据反演监

测奥运环境大气污染。利用 ()*+, 对北京以及周

边地区的气溶胶的遥感监测分析，可以及时获得北

京及天津等奥运相关区域的环境污染状况信息，以

及污染的分布规律，从而为分析污染原因和治理污

染提供科学依据。

（$）奥运规划仿真平台建设。重点结合 %$$3年

奥运组委会的关于奥林匹克公园规划设计方案，主

要完成了奥运规划区的三维仿真场景开发，场景数

据库建设及仿真系统开发，建立了公园区规划的所

有建筑以及周边区域建筑物的三维模型，按照功能

区域划分，分别对场馆区、商业区、奥运精神纪念公

园区、文化轴线千年步道以及森林公园区域等进行

虚拟场景开发，借鉴国内外现有建筑风格，进行了

创作性开发。仿真场景基本反映了奥组委工程规划

部的思想，体现了 %$$3 年奥运区域的基本风貌，为

工程规划和以后的新场馆规划方案评价与决策提

供了基础。五棵松体育场馆区域的三维仿真场景已

经进行了初步开发，建立了各个体育场馆三维模

型，按照奥运招标设计方案进行制作。实现虚拟场

景内的实时计算、查询、编辑等功能。包括对象的删

除、替换、添加等功能；虚拟场景中对象信息的查

询、修改、添加；常用计算功能，包括体积、面积以及

举例的计算；统一的数据库管理，将模型的几何信

息、属性信息以及模型间的拓扑信息集成到一个统

一的数据库中。

（%）虚拟奥运网络发布与浏览系统开发。基于

24-+50674)(78*4)( 技术，初步开发了具有自

主知识产权的，基于 9+:*)9,;*:2 应用客户端 7

服务器结构的虚拟（数字）奥运场景发布与浏览系

统。用户通过客户端浏览器访问奥运网站时，将自

动提示下载 2<=>?@6 控件，来增强浏览器的三维渲

染等功能，实现了三维场景的网络发布、较快速的

浏览、场景中目标的拾取、简单的碰撞检测、直射光

线的加入与模仿真实环境效果等初步目标。目前在

局域网的速度下可以进行自由浏览查询。下一步通

过场景分割、优化等技术，可以在 +A=@BA@= 进行自由

浏览。

该项目于 #CC& 年 D 月 E%—"F 日参加了“第六

届中国北京国际科技产业博览会”数字奥运技术装

备主题的展览，获得了观众好评。%CC’年 &月 %&—

%F日，参加了国家信息产业部组织的“数字奥运”展

览，观众反映热烈。%CC&年 G月 //日项目组向北京

奥组委常务副主席刘敬民副市长汇报了项目进展

情况，用生动的多媒体演示了项目近期成果，明确

提出对大三区、小三区实施为期 /C 年的连续观测，

通过空间遥感技术为科技奥运、绿色奥运尽我院的

责任与义务。通过 %CC%年、%CC&年航空遥感影像图

的对比，可以明显看出奥运工程进展明显，成绩喜

人。刘敬民副市长边听汇报边提问题，对本项目下

一步工作提出了具体要求：!希望将本项研究与虚

拟现实技术结合作为奥组委信息平台的一部分；"

关注奥运场馆区的环境与工程建设进展的动态监

测；#及时相互通报信息，使遥感技术能为“绿色奥

运”、“科技奥运”、“人文奥运”做出更大的贡献。

（遥感应用研究所 中科院综合计划局项目管理处 供

稿，相关图片请见彩插三）
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