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数字赋能城市赛事活动关键技术研究与实践 
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【摘要】传统城市赛事活动的事前演练基本以人工为主，为实现数字技术赋能成都大运会，利用“基础

支撑+数字基底+功能应用”的智慧化场景解决思路，搭建了成都大运会开闭幕式仿真演练平台，融合 VISSIM

交通仿真和数字孪生技术，实现事前演练的仿真可视化展示和评估。平台在成都大运会开闭幕式筹备和举

行期间进行了大量的实践和应用，包括各类客群入离场、运动员走场仪式等仿真演练环节。应用结果表明，

平台能够准确地仿真成都大运会开闭幕式的真实运行状态，仿真还原精度达到了 95%以上，可以有效提高

城市赛事活动组织效率，辅助开闭幕式科学决策，同时节约了大量的时间和人力、物力成本。 

【关键词】VISSIM 交通仿真；数字孪生技术；仿真演练平台 

 

 

0 引言 

在城市数字化转型的背景下，张天然等[1]，甘勇华等[2]，张福勇等[3]，林涛等[4]，罗典

等[5]利用大数据技术，搭建交通数据平台，为解决交通问题提供了高效的手段和方法。数字

孪生是基于物理模型、传感器数据和历史数据等，实现物理空间到虚拟空间的映射[6]，具有

同步性和还原性。数字孪生技术广泛应用于演练、预防、评估、管理等场景，辛佐先等[7]，

张宇琳等[8]，张艳丰等[9]，韩亮亮等[10]根据不同场景的应用需求，构建数字孪生技术框架，

实现数字赋能。VISSIM 作为一种微观仿真软件，在交通仿真评估分析中发挥着重要的作用，

王晓飞等[11]，马庆禄等[12]，袁洁等[13]分别利用 VISSIM 对道路、交通运行状态、路网等进

行仿真分析，为交通安全、交通管理、交通控制提供更为直观有效的支撑手段。 

城市赛事活动的举办考验一个城市的组织管理、交通运输、安全运维等多方面能力。传

统城市赛事活动中的开闭幕式客群入离场、运动员走场仪式演练等环节基本是以人工为主，

为实现数字技术赋能成都大运会，打造“智慧蓉城”智慧大运的典型应用场景，提升成都大

运会开闭幕式运行方案的科学性和合理性，提高实战演练的针对性和有序性，构建了成都大

运会开闭幕式仿真演练平台。该平台具备“一屏统揽、仿真演练、评估验证”的功能，通过

对东安湖体育公园和成都露天音乐公园重点区域内客群入离场、运动员走场仪式等重点环节

进行不同维度的压力测试和评估验证，对开闭幕式科学决策、降低组织管理成本、高效实战

演练等具有重要支撑作用。 

1 成都大运会开闭幕式仿真演练平台总体设计 

为保障成都大运会开闭幕式客群入离场环节安全、便捷、有序且组织效率高效，保障开

闭幕式运动员走场仪式等关键环节评估验证，实现成都大运会开闭幕式仿真演练平台的一屏
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统揽、仿真演练、评估验证，呈现真实的虚拟现实场景，在平台设计时须充分考虑技术的先

进性、通用性以及落地性。 

1.1 技术架构设计 

成都大运会开闭幕式仿真演练平台技术架构由基础支撑层、数字基底层、功能应用层三

大横向层，以及运行保障和标准规范两大纵向体系层构成。基础支撑层主要包括数据采集、

BIM 模型、模型汇聚、矢量汇聚、倾斜摄影、激光点云、手工精模、VISSIM 仿真等；数字

基底层包括数字孪生、模型融合、数据融合、共性计算、时空引擎、API 接口等；功能应用

层分为开幕式和闭幕式两个展示窗口，包括仿真演练、方案调整、演练报告以及显示效果、

空量测量、时间信息、天气信息、窗口切换等功能应用。 

 

 

图 1 成都大运会开闭幕式仿真演练平台技术架构 
 

1.2 基础支撑层 

基础支撑层主要包括数据采集、BIM 模型、模型汇聚、矢量汇聚、倾斜摄影、激光点

云、手工精模、VISSIM 仿真等。通过无人机布设 GIS 相控点，利用多种摄影技术从一个垂

直、四个倾斜、五个不同的视角同步采集影像，完成对成都大运会两大场馆及周边 5km²城

市范围的数据采集，高精度还原城市和场馆的地形、地貌特征数据。通过导入像控点坐标、

匹配坐标系、像控刺点、空中三角测量、空三解算等技术，对采集的实景三维数据进行融合

处理分析与二次加工，形成统一格式不同精度的数字实景三维模型。 

1.3 数字基底层 

数字基底层包括数字孪生、模型融合、数据融合、共性计算、时空引擎、API 接口等。

数字孪生利用精细化建模与仿真技术，从几何、功能和性能等方面对物理实体进行实景采集，

并通过跨领域多学科融合、连接不同时间、空间物理过程构建虚拟模型，从而精确地刻画出

物理实体的特性，具备多图形渲染引擎的混合架构。 
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通过高精地理信息数据，以三维渲染引擎为基础，利用精细化建模、图形处理、三维

可视化等技术，采用倾斜摄影/精建模的方式对成都大运会两大场馆及周边地形数据进行二

次加工合成，还原其地形外貌物理特征，呈现全景仿真渲染效果，构建成都大运会开闭幕式

虚拟现实展示和演练场景，实现数字实景三维可视化。同时基于激光点云数据的城市三维地

形轻量化模型重建和基于 AI 的城市夜景泛光模拟技术，实现了昼夜光照效果在仿真演练平

台上的高度仿真还原，以此保障仿真演练平台数字基底的精准性、完整性和多模态。 

1.4 功能应用层 

功能应用层分为开幕式和闭幕式两个展示窗口，包括仿真演练、方案调整、演练报告以

及分层显示、比例尺、开闭幕式切换等功能应用。 

 

 
图 2 成都大运会开闭幕式仿真演练平台功能架构图 

 

1.4.1 一屏统揽 

成都大运会开闭幕式仿真演练平台一屏统揽功能展示了平台的主界面及主要功能，以构

件级精度还原开闭幕式场馆模型、景观模型、城市路网模型等，动态还原模拟场馆夜景灯光

秀和烟花特效，如图 3-5 所示。 
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图 3 成都大运会开幕式仿真演练平台主界面 

 

 

图 4 成都大运会闭幕式仿真演练平台主界面 

 

 

图 5 开幕式场馆夜景灯光和烟花仿真界面 
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1.4.2 仿真演练 

成都大运会开闭幕式仿真演练平台具备动态仿真和静态仿真两种类型。动态仿真是以开

闭幕式当日时间轴为基础，结合开闭幕式当日运行方案分别进行单要素、多要素和全要素综

合仿真演练，包括车流仿真、人流仿真、运动员仪式走场仿真、焰火仿真、客群入离场落座

仿真、日照夜景灯光仿真等。静态仿真主要以空间布局为基础，包括场馆及内部功能分区仿

真、固定设施设备仿真、场馆周边环境及地形仿真、临建设施及特种车辆仿真、人员部署点

位仿真等。 

 

 

图 6 开幕式运动员仪式走场动态仿真 

 

 

图 7 闭幕式场馆周边环境及地形静态仿真 
 

1.4.3 评估验证 

成都大运会开闭幕式仿真演练平台通过时间轴控制车辆路径流线以及人物模型动画，分

时段动态模拟展示演练流程，实现不同过程、时空、要素状态下的客群方案组合，输出各类
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场景下的演练方案和详细参数。 

 

.  

图 8 闭幕式远端集结路线和时间仿真验证 

 

 

图 9 开幕式客群入场流线和时间仿真验证 
 

1.4.4 辅助功能 

成都大运会开闭幕式仿真演练平台的辅助功能包括空间测量、时间信息、天气信息、查

询功能、窗口切换、显示效果等。空间测量功能可以实现距离、面积、路径和高度的实时测

量；显示效果功能可以通过参数设置展示不同天气下的状态；同时通过调节时间轴，可以实

现场景 0-24 小时光照仿真模拟切换。 
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图 10 平台测量工具和显示效果设置工具 
 

2 关键技术 

成都大运会开闭幕式仿真演练平台是面向新型智慧城市的一套复杂技术和应用体系，多

门类技术的集成、多源数据的整合和各类平台功能的打通是成都大运会开闭幕式仿真演练平

台成功研发和应用的关键。 

仿真演练平台关键核心是通过数字孪生技术融合 VISSIM 仿真结果进行可视化数字实

景三维展示，同时结合矢量数据、二/三维模型构建成都大运会场馆的基础要素，高度还原

开闭幕式场馆基础设施、临建设施、保障点位、人员车辆动线等动静态可视化信息。通过平

台的二维地图、三维渲染引擎实现二/三维数据渲染，基于仿真模拟时空引擎实现模型的计

算、分析并通过调用二/三维服务接口进行可视化展示，使用者可以从多维度多视角多层级

一屏统揽开闭幕式两大场馆所有的仿真演练场景。 

2.1 多源数据融合 

平台数据来源多，数据融合应用是平台的关键基础支撑，根据数据类型，通过不同加工

方式和 API 接口对数据进行处理衔接，并融合到数字基底层，实现多源数据的应用和展示。

数据类型主要包括基础类数据、仿真演练类数据和实时感知类数据。基础类数据包括 CAD

数据、BIM 数据、SketchUp 数据、测绘数据、GIS 数据、VISSIM 数据、倾斜摄影数据和激

光点云数据等；仿真演练类数据包括车辆基本数据、临建设施设备数据、客群数据、人员点

位数据以及演练计划和运行方案数据等；实时感知类数据包括道路运行数据、信控数据、场

馆视频数据、气象环境数据和车载设备卫星定位数据等。 

2.2 模型融合及仿真结果交互 

平台包含 VISSIM 仿真模型和数字孪生模型两个不同类型的模型，VISSIM 仿真模型可

以满足场馆内部精度要求，数字孪生模型可以满足场馆外部精度要求，通过模型融合达到仿
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真演练结果交互效果。利用 SketchUp 构建精度较高的数字孪生模型场馆并融合至 VISSIM

仿真模型，实现数字孪生模型和 VISSIM 仿真模型精度高度一致，为 VISSIM 输出仿真验证

结果数据，提供良好的环境基础，同时反向校核数字孪生模型精度，提高平台在仿真演练环

节的场景适应性。 

2.2.1 VISSIM 仿真 

VISSIM 可以使用 bmp/jpg/png 等格式图片及 dwg、dxf 等矢量图文件，选用 AutoCAD

的 dwg 或 dxf 格式文件作为背景文件，搭建基础路网和场馆模型，通过 SketchUp 将数字孪

生三维模型进一步加工后导入到 VISSIM 模型中，融合形成一个完整高精度的模型环境。 

 

 

图 11 VISSIM 仿真流程 
 

由于现有的 VISSIM 功能不能满足“车等人”的实际要求，通过 VISSIM 提供的 COM

接口调用自行设计的算法参数，实现了“车等人”的关键技术研究应用，同时对仿真演练平

台实现“车等人”的关键仿真环节提供了研发思路。 

 

 

图 12 开幕式客群离场“车等人”仿真 
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2.2.2 数字孪生模型 

数字孪生模型是成都大运会开闭幕式仿真演练平台建设的核心，是展现城市细节、呈现

成都大运会场馆状态、实现仿真演练功能的综合信息载体。数字孪生模型是指具有城市语义

信息的三维模型，是语义建模的数据成果，其核心功能主要由模型数据采集、模型构建、数

据呈现与渲染三大部分组成。 

 

 
图 13 数字孪生模型技术架构 

 

3 平台应用场景 

3.1 一屏统揽应用场景 

成都大运会开闭幕式仿真演练平台“一屏统揽”应用思路是以成都东安湖体育公园（开

幕式举办地）、成都露天音乐公园（闭幕式举办地）为中心，将开闭幕式当日涉及的人（工

作人员、志愿者等）、机（安检机、发电机等设备）、物（各类功能用房、临建设施）、车

（大巴、特种车等）、案（工作方案、工作预案、工作手册、运行计划）等 5 大运行保障要

素信息统一汇集在平台，包含医疗、停车、电力、通讯、志愿者、交通、网络、安检、焰火、

消防、转播、媒体、客群、气象、后勤等成都大运会开闭幕式运行要素信息，实现平台一屏

观全局。 
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图 14 开幕式仿真演练平台“一屏统揽”应用场景 
 

 

图 15 闭幕式仿真演练平台“一屏统揽”应用场景 

 

3.2 专项保障方案评估验证应用场景 

3.2.1 开闭幕式当日客群入离场方案评估 

仿真演练平台为开闭幕式运动员代表团、技术官员、媒体人员、境外嘉宾、境内嘉宾、

普通观众等 7 大类坐席客群至少 20 余个组织方案进行了全过程不同流线、不同时间、不同

人数的仿真演练，对客群组织方案的制定和完善起到了关键作用。 



 

 11

 

图 16 开幕式观众客群入场仿真 
 

 

图 17 开幕式观众客群离场仿真 
 

 

图 18 闭幕式国内嘉宾客群入场仿真 
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图 19 闭幕式 FISU 客群离场仿真 

 

在开闭幕式当日，开闭幕式指挥中心同时启用了视频监控平台和仿真演练平台，一仿一

真、实时比对。通过对比分析成都大运会开闭幕式仿真演练平台的演练结果和实际演练的情

况，应用结果表明，平台能够准确地仿真成都大运会开闭幕式的真实运行状态，仿真还原精

度达到了 95%以上。 

3.2.2 开幕式当日运动员仪式走场方案评估 

为保障成都大运会开幕式运动员走场仪式环节按计划时间完成，平台对此环节进行了多

达 12 类 30 余种仪式走场方案的仿真演练，对最终敲定仪式走场方案起到了关键性作用。平

台通过融合 VISSIM 仿真评估结果，按照不同的演练方案将仪式运动员相关参数输入平台进

行仿真模拟演练。下面以其中两种方案作为示例，两个方案的基本参数设置一致，运动员方

阵从综合馆行进至主场馆时运动员速度为 4.5-5km/h，平均间距为 6m，运动员方阵在主场馆

进行走场仪式时运动员速度为 2.16-2.88km/h，平均间距为 20-30m。 

 

 

图 20 开幕式仿真演练平台方案参数设置 
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方案一：运动员方阵从主场馆 1 号入场口进 3 号入场口侧上看台。评估结果：3000 人

走场，87 队，完成走场至落座共需 48-53 分钟；3400 人走场，90 队完成走场至落座共需 56-66

分钟；3500 人走场，112 队，完成走场至落座共需 61-71 分钟。 

方案二：运动员方阵从主场馆 1 号入场口进 2、3 号入场口侧上看台。评估结果：6552

人走场，90 队，完成走场至落座共需 85-95 分钟；6604 人走场，112 队，完成走场至落座共

需 91-101 分钟；9441 人走场，116 队完成走场至落座共需约 128 分钟；9458 人走场，117

队，完成走场至落座共需约 129 分钟。 

在方案评估过程中，运动员在综合馆前集结时的方阵队形如图 21 所示，从综合馆至主

场馆行进过程中的方阵队形如图 22 所示。 

 

 

图 21 开幕式运动员在综合馆前集结组合方阵 
 

 

图 22 开幕式运动员方阵从综合馆到主场馆 
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3.2.3 开闭幕式全要素综合演练验证 

按照成都大运会开闭幕式运行中心工作安排，将平台数字化仿真演练结果对比了开幕式

6.3、6.15、7.6、7.18，闭幕式 6.20、7.8 等实战化全要素综合演练结果，将对比结果、问题、

反馈意见等形成了全要素演练工作评估报告，包括各类问题台账 200 余项，对成都大运会开

闭幕式筹备冲刺阶段各项运行保障工作的完善起到了关键性作用。 

 

 
图 23 开闭幕式综合演练评估报告 

 

3.3 开闭幕式场馆工程改造方案验证 

3.3.1 临时停车场工程设计数据支撑 

在开幕式 P1 停车场、欢喜坡停车场等工程设计过程中，利用仿真演练平台开展了多类

交通和客群组织方案的模拟运行，形成了不同客群规模下的车行间距、车队编组、行驶速度

等关键数据，为停车场的工程设计提供了多个方案场景状态下的数据支撑。 

 

 
图 24 开幕式欢喜坡停车场改造方案验证 
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3.3.2 东安湖主体育场增设步梯辅助论证 

在东安湖主体育场新建 1、4 号步梯的设计过程中，利用仿真演练平台开展了多种运动

员走场方案的模拟运行，形成了不同运动员规模下的队伍间距、队伍编组、队伍速度等关键

数据，为步梯的工程设计提供了多个方案场景状态下的数据支撑。 

 

 

图 25 开幕式主场馆 1、4 号步梯方案验证 

 

3.4 开闭幕式人员培训应用场景 

仿真演练平台在成都大运会开闭幕式指挥中心、成都东安湖体育公园综合馆、主场馆等

为成都大运会参与者包括大体联、政府各级领导、工作人员、志愿者、运动员、技术官员、

演职人员、安保人员、观众等提供不同视角、不同运行方案等条件下的辅助培训和演示支撑。 

 

 

图 26 开幕式综合馆培训演示应用场景 
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3.5 成都大运会数字遗产应用场景 

依托成都大运会开闭幕式仿真演练平台，在东安湖体育公园和成都露天音乐公园分别搭

建了约 6 平方公里的城市数字实景三维模型。将仿真演练平台封装成完整程序包存放到相关

场馆，可实现对开闭幕式盛况的永久展示，作为成都大运会的重要数字资产进行宣传和推广，

不断丰富智慧蓉城的应用场景。 

 

 
图 27 开幕式指挥中心应用场景 

 

4 结语 

随着大运会的成功举办，东安湖体育公园和成都露天音乐公园的知名度及影响力不断提

升。可进一步完善核心功能和配套设施，为继续承办 2025 年世界运动会大型赛事和大型演

出等做准备。成都大运会开闭幕式仿真演练平台的应用为解决日益复杂的城市赛事活动系统

性保障问题提供了一套切实可行的方法。数字孪生模型与 VISSIM 交通仿真模型不断融合同

步，实现了数字孪生与交通仿真之间的双向交互应用。仿真演练平台可直接提供数字城市模

型和地理信息底座，为城市赛事活动运行保障方案的制定提供必要的技术支持。仿真演练平

台研发所涉及的有限空间和时间条件下，大规模复杂人流和车流的疏散缓堵技术和方法，也

可以进一步应用到交通枢纽、展会集会、应急疏散等城市运行场景。 
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