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前，我国 5G 建设处于全球领先位置，已建成全球最大规模的 5G 网

络，累计开通 5G 基站超过 155.9 万个，5G 移动电话用户超过 4.03 亿

户。5G 关键技术实现全面突破，正加快推进跨领域、多场景创新融合

应用。我国《国民经济和社会发展第十四个五年规划和 2035 年远景

目标纲要》提出了“构建基于 5G 的应用场景和产业生态”的要求，

要充分发挥 5G 既有技术和资源优势，深入推进 5G 赋能千行百业，驱

动生产方式、生活方式和治理方式升级，培育壮大经济社会发展新动

能。 

:;<=>?%& !" @ABCDE4FGHIJ1KLMN9

受疫情叠加影响，成功举办高水平的体育赛事，更能彰显大国责任，

展示城市形象，展现科技创新力量。“5G+体育赛事”是最新技术成果

与体育赛事的一次完美诠释，5G 网络大带宽、低时延、广连接的技术

特性能够为体育赛事的超高清视频、全景式交互、无人化管理等提供

坚实基础，非常契合体育赛事对信息通信技术的需要。“5G+体育赛事”

融合应用将极大地提升赛事“办赛、参赛、观赛、安全”水平，满足

各类用户参与体验、交互体验、视觉体验，完美展现科技和竞技体育

魅力。 

OPQ!"R:;<=STUVWXX%YZ[92021 年第十四届

全国运动会顺利举办，5G、人工智能、大数据等技术得到初步应用，



 

 

助力防疫和观赛。2022 年我国成功举办了第二十四届冬季奥林匹克

运动会、第十三届冬季残疾人奥林匹克运动会，成为疫情发生以来首

次如期举办的全球综合性体育盛会。赛事期间 5G+4K/8K超高清直播、

5G+高铁超高清演播、5G+AR/VR 等融合应用，创新拓展了 5G 应用场

景，打造了最强科技感奥运，惠及各国参赛队伍和世界各地观众，成

为北京冬奥会重要的成果之一。国际奥委会主席巴赫也对北京冬奥会

上的转播和通信技术突破表示高度赞誉，并希望在未来赛事中得到更

多应用，对未来的奥运赛事作出更大贡献。 

为总结北京冬奥会、冬残奥会、全运会等赛事的 5G 应用经验，

固化创新成果，留下冬奥遗产，在工业和信息化部信息通信管理局指

导下，中国信息通信研究院联合中国联合网络通信集团有限公司，以

及中国移动通信集团有限公司、中国电信集团有限公司，总结提炼出

<=\]^<=_`^abcd^efgh^4ijk^lamn^

<=op^<aqr^stur^-vw<等十大典型场景和应用案

例，并对 5G 技术在体育赛事中的推广和拓展应用等进行了展望。希

望能够为众多国际、国内体育赛事举办提供有价值的参考，向世界贡

献中国智慧和中国经验。 

不足之处，望各界批评指正。 
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当前，数字技术正全面融入各领域和全过程，给人类生产生活带来

广泛而深刻的影响。体育赛事在数字化时代也面临新的机遇，创新驱动

战略引领的信息技术革命将为体育赛事发展提供强大的科技支撑，新的

生活理念、消费模式、技术应用、传播方式将为体育赛事拓展更广阔的

发展空间。以 5G 为代表的新一代信息通信技术与体育赛事的深度融合，

必将为体育事业的发展注入新动能，为疫情阴霾笼罩下的各大赛事举办

提供新保障。 

（一）现代体育赛事在数字化浪潮下孕育新需求 

信息通信技术广泛应用促进现代体育赛事的数字化发展，特别是媒

体传播的主体、渠道、受众发生变化。媒体传播主体更加多元，赛事观

众利用移动终端深度参与，提供各种赛事信息；传播渠道更加多样，客

户端、微信、微博、短视频等成为体育赛事传播重要阵地，视频媒体成

为主流；受众更加广泛，互联网用户，特别是移动互联网用户极大增加。

以媒体传播数字化为牵引，现代体育赛事对办赛、参赛、观赛、安全等

各个环节均提出了与新一代信息通信技术高度融合的新需求。  

NxTl-Csyz<{|}<=_`~K9办赛环节主要为运动

员、裁判员、媒体记者、观众等赛事参与者提供服务保障。赛事组织方

面，通过精准化、可视化的指挥调度，让赛事组织服务更加高效。赛事

服务方面，利用车联网、北斗导航定位、无人驾驶等技术，实现智能化
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人员接驳、物资配送、器械运输、商品销售、环境清扫等。场馆管理方

面，利用信息通信技术提升场馆的智能化水平，全面感知场馆的运行数

据，进行智慧化管控。  

�x�����>�<{|s����@~K9参赛环节主要为运

动员科学训练、医疗救护和裁判员的公正裁决提供保障。在科学训练方

面，通过智慧化比赛训练系统，为运动员技能优化、体能训练和训练监

测提供支撑保障，提升运动员竞技水平；在医疗救护方面，运动员参赛

受伤时，利用信息通信技术，通过远程协助能够快速、准确、及时提供

救护；在公正裁决方面，为裁判员提供更加精准的超高清视频辅助系统，

保障比赛公平、公正、公开。  

�x|�����w<{��a��w����9观赛环节是以服

务观众为中心，通过多种方式提升场内外观众的观赛体验。现场观赛方

面，要满足大规模观众宽带音视频通信需要。媒体直播报道方面，要满

足场馆内以及场馆间的高速交通工具上实时回传超高清视频信息需求。

互联网观赛方面，要支持多视角超高清视频制播，使用户通过移动终端

享受沉浸式观赛。 

�x��-v��_`{��:;<=%��z9安全是赛事成功

举办的重要保障。安全防护方面，用信息通信技术为赛事安保提供可靠

的技防手段，实现自动巡逻、智能检测、及时告警。疫情防控方面，要

实现灵活部署疫情监测防控设备，支持线上新闻发布、远程运动员采访，

部署更多无人驾驶、通行控制等特色化应用，减少人员聚集和面对面交
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互。 

（二）5G 技术为体育赛事的数字化全面赋能  

现代体育赛事越来越紧密的与新一代信息通信技术相结合，快速激

发其数字化发展的水平。特别是 5G作为重要的信息通信基础设施，更

是发挥了全面的赋能作用。一方面，5G 通用技术特性为赛事的数智化

能力提供了基础保障；另一方面，5G 特定技术也为体育赛事的精彩、

安全举办提供强有力的科技赋能与创新应用支撑。 

!" ��  ¡̂¢£ ¤̂¥¦§¨©ª&:;<=,«. -̂C._

`|�¬J1@A­®¯°9一是通过大带宽技术满足各类智能化应用

的高清/超高清视频通信需求，二是利用低时延技术实现赛事直播、新

闻报道的及时性和实时性，三是借助广覆盖大连接技术支撑参赛人员和

现场观众的多媒体通信连接和场馆等各种智能化应用设备的灵活部署，

实现信息的全面采集和感知。 

±²�� !" ³:\´@Aµ¶�0:;<=ab�·¸¹º9为

满足大型体育赛事场馆内多用户、高密集、大并发的多媒体通信需求，

创新 5G 网络建设方式，一是在场馆内顶棚、马道、看台等不同位置部

署基站实现空间多维。二是采用 300MHz超大带宽频谱基站，科学划分

频率资源，专频专用，实现频率多维。三是在流量热点区域 5G宏站和

微站综合覆盖，实现设备多维。四是应用分布式大规模天线技术，将多

个连续物理天线覆盖小区合并成一个逻辑阵列多入多出（Massive MIMO）
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小区，消除用户干扰，提升系统容量。增强后的场馆内 5G 网络容量较

4G 提升 20倍以上。 

²»£»¼½¾¿@A�� ÀÁ ÂsÃÄr98K超高清视频技术是

当今世界最高水平的电视标准，分辨率达到了人眼的极限。为保证高分

辨率，8K视频信号带宽高达 200Mbps，超出 4G 网络承载能力。为了能

够利用 5G 支持 8K 超高清摄像机信号回传，采用载波聚合和超级上行

等技术进行增强，将时分复用（TDD）和频分复用（FDD）协同，高频和

低频互补，时域和频域聚合，合力提升 5G 网络上行覆盖和上行带宽能

力，并缩短时延，实现了最高上行带宽 500Mbps。 

-CÅÆÇÈÉÊ@AËÌsÍÎ�Är9在高铁上实现 4K超高

清视频直播要克服高速移动场景下的多普勒频移、频繁蜂窝小区切换等

现象对无线网络信号传输的影响。一是采用智能天线波束赋形技术，使

天线信号成为智能小波束，跟随高铁和用户位置实时变化，实现了信号

跟着用户走，降低多普勒频移效应。二是采用蜂窝小区合并技术，将高

铁沿线多个独立的物理蜂窝小区合并为一个逻辑小区，扩大小区的覆盖

范围，降低高速通行过程中的小区切换频次，保证了传输速率稳定。  

´ÏÐÑ@A­®,«FGÒÓ.ÔÕ9体育赛事各类数字化应用

对网络资源需求不同。一是超高清视频直播类应用要求提供稳定大带宽。

二是场馆内人员密集通信要求网络具备较大容量。三是场馆智能化管理、

赛事调度以及疫情防控等应用则需要网络稳定可靠。5G 切片技术将无

线频谱资源、设备处理能力、业务路由规则进行逻辑划分，提供端到端
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的资源保障，实现一张网络满足多样化需求，降低网络建设的复杂性。 

（三）5G+体育赛事新范式向世界贡献中国方案 

!" ?Ö×P��z1�0Ø¿©:;<=^ÙÚ:;<=^ÛÜ

:;<=ÝÞ�ßFG{àáâß<=ãäåæ{açèéÃê{FG

èëìí{yWèîïð9经过梳理近年来 5G在各大体育赛事上的应

用成果，总结出多种丰富的应用场景，涉及办赛、参赛、观赛、安全保

障等多个环节。随着 5G 技术的进一步发展，5G终端、平台能力的进一

步广泛应用，5G+体育赛事的场景与应用显现出勃勃生机，5G+体育赛事

应用的商业模式初具规模，生态价值正在凸显，有力提升了体育赛事数

字化水平，扩大了体育赛事的影响力。 

 

图 1 5G+体育赛事总体应用架构图 

z<åæ，赛事组织者利用 5G 高清视频对讲系统，实现远程高效

精准指挥，提升调度效能；利用无人和远程驾驶实现人员、物资的快速

5G
终
端 5G超高清摄

像机 5G防疫一体机 5G AR眼镜 5G 巡检机器人 5G背包5G终端 5G急救车 5G救护
单兵设备

5G
技
术
网
络

5G切片 5G边缘计算 5G CPE 载波聚合 小区合并

超级上行 智能波束赋形 分布式大规模天线 空频多维5G立体组网 黑白名单

其他

5G对讲机

赛事组织 赛事服务

5G无人驾驶车

场馆管理 疫情防控 新闻采访 现场报道 赛事急救 赛场制播 高铁演播 智慧观赛
典
型
场
景

5G智慧防疫 AR远程协作 视频调度 智慧医疗 5G无人采访 虚拟同框 机器人巡检 机器人送餐

多视角直播 子弹时间8K直播VR观赛 运动员训练 视频辅助 远程驾驶视频博客

人员
精准定位

5G消息

线上发布

高铁演播

其他应用

视频
自动采集

丰
富
应
用

5G闸机

平
台
赋
能

云计算、物联网、人工智能、大数据等平台
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运送，卫生清扫，安全巡检等综合性服务工作；利用 5G+AR实现设备维

修的远程协作。�<åæ{运动员在训练时可利用 5G 技术辅助训练提

高竞技水平；赛场上裁判员利用 5G 视频辅助系统，提高判决的精准性；

比赛期间，医疗机构利用 5G 网络大带宽、广覆盖特性，及时向受伤运

动员提供高效的远程医疗救护等服务。w<åæ{转播机构利用 5G 网

络超级上行、支持高速移动的特性，为观众提供制作多视角、多维度超

高清视频；赛场内观众、运动员等也可边享受比赛，边实时录制视频，

制作视频博客（Vlog）；观众利用移动终端实现随时随地观看和多视角

点播。����åæ{疫情检测方面利用 5G 网络无线接入、大带宽特

性，摆脱物理线缆接入环境影响，灵活部署防疫检测设备实现精准防控；

疫情防控方面，利用 5G 大带宽低时延特性，实现远程采访、线上发布，

无人驾驶等应用，减少人员聚集；赛事安保方面，利用 5G 技术增强安

保技防手段，实现 24小时自动巡逻、智能检测。ñ

�0<=ò& !"R:;<=1Ø¿âóôL{õö÷øùâóúû

Püj9中国电信、中国移动利用 5G 技术保障第七届世界军人运动会、

第十四届全国运动会、中国帆船城市超级联赛等赛事，实现场馆赛区 5G

覆盖，支撑了 5G+4K/8K高清直播业务。在北京 2022 年冬奥会和冬残奥

会（以下简称“北京冬奥会”）上，中国联通使用 5G 技术，为赛事场馆

搭建灵活立体的多维网络，实现下行1.5Gbps、上行500Mbps网络速率，

冬奥 5G 网络为世界 5G速率之最，满足开幕式期间国家体育馆内近 4 万

人使用高速移动通信网络；并提供了多项 5G+体育赛事创新应用，包括



5G+体育赛事典型场景和应用 

7 
 

全球首次搭建高速列车 5G 超高清演播室，首次规模化应用 5G+8K技术

进行开闭幕式直播和赛事报道等。 

5G 的超大带宽、超高速率、超低时延、超大连接与奥运会的更高、

更快、更强、更团结完美契合，北京冬奥会成为 5G+体育赛事场景和应

用的集中展现与绽放舞台，向全世界展现了中国速度、中国力量和中国

风采。 
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9()* :;-./0<=>?@ABCD!

本报告围绕办赛、参赛、观赛、安全等环节，从主办方、参赛人员、

观众等不同视角，总结和提炼 5G 赋能体育赛事十大典型场景，希望能

够为未来 5G+体育赛事创新应用提供借鉴和启发。 

(一) 5G+赛事组织：高效精准指挥，海量全媒调度 

1.场景描述 

<=\]ýþx:;<=%��z1569组织调度贯穿整个赛事

过程，涵盖开闭幕式、赛事服务、后勤保障、交通运输、安全管控、应

急救援等多个环节，要求指挥人员和工作人员在不同位置、不同场馆甚

至不同城市之间都能进行及时高效交流沟通，为恢弘壮丽的开闭幕式、

紧张激烈的精彩比赛、运转有序的竞赛场馆、快速精准的赛事报道、平

安有序的观赛出行等保驾护航。赛事组织调度要求快速建链、一呼百应、

跨越距离、安全可靠、便捷高效，既能保证低时延话音调度通信，也能

提供高清视频对讲和实时位置服务。 

2.场景实现 

!"R<=\]ýþ依托高速率、广覆盖的 5G 网络，基于公网集群对

讲技术，无需专门部署集群专网和使用专用频率，支持全国范围内跨域

通信，可以提供稳定清晰的对讲服务和高清视频图像信息，确保远距离

调度透明高效，为赛事调度指挥“0”延误提供有力保障。Nxµ¶ÿ

!�D"ò#�sy��$¹JÕ9指挥员通过调度台，就可以在群组
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里发布赛事任务，并通过接收群组信息及时掌握工作进度；也可以随时

调取一线工作人员的高清视频，快速了解现场情况、远程指导一线人员

工作，并辅助进行决策。�xµ¶%&N'"ò#�(Í$¹)òJÕ9

赛事工作人员使用公网对讲终端，可以在群组里进行语音沟通，或者与

特定人员点对点沟通。5G 网络大带宽、低时延的特性支持对讲系统接

入数以万计的对讲终端，同时保证通话顺畅，并且对讲终端的收发信号

不受场馆电磁屏蔽的影响。�xµ¶*+,--C��cdD./0\

JÕ9调度中心可以远程控制终端功能的开启和关闭，避免终端丢失造

成信息外泄；还可以对群组进行灵活调整，及时高效响应用户组织架构

临时变动对终端重新编组的需要。 

 

图 2 5G+赛事组织场景应用示意图 

一线工作人员 安保人员 现场服务人员

5G接入网：
同一个物理5G基
站提供3个网络
切片，支持不同

类型业务
5G基站5G基站 5G基站

赛事管理数字化
应用切片

调度中心

专线

公众业务切片超高清视频
应用切片

语音/视频/定位
高效精准沟通

海量终端接入

远程智能安全管理
灵活编组

5G核心网
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3.典型案例 

2022 年北京冬奥会，中国联通 5G 无线对讲系统提供 1.4 万余部耐

低温对讲终端，全面投入北京冬奥组委服务保障工作。充分发挥了公网

集群通信覆盖面广、价格低廉、部署快捷、实用性强、安全可靠等技术

优势，用于赛事服务、后勤保障、交通调度、防疫管控、医疗急救、志

愿者管理等多个环节，实现跨区域多部门调度，为赛事的正常运行提供

了有力保障。 

 
图 3 中国联通北京冬奥会 5G+赛事组织应用场景 

2021 年第十四届全国运动会，中国移动提供 1000余部“和对讲”

终端，用于开闭幕式、赛事服务、后勤保障、疫情防控、应急救援等多

个环节。指挥人员、工作人员利用 5G+对讲管理调度平台，使调度工作

不再受限于距离，只要有信号的地方，都可通过清晰语音、高清视频、

精准定位提高赛事安保及后勤调度沟通能力，实现多区域、多部门互联

互通，协同作战。全运会期间，“和对讲”系统实现业务零故障，接通

率 100%。 
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图 4 中国移动第十四届全运会 5G+赛事组织应用场景 

(二) 5G+赛事服务：智能后勤保障，无人综合服务 

1.场景描述 

<=_`x:;<=%��z1IJ��9赛事服务包括人员接驳、

物资配送、器械运输、商品销售、环境清扫等多个环节。赛事期间，在

比赛场馆及周围区域往往会具有人流、车流、物流空前密集、聚散频繁

的特点，给赛事服务保障带来很大考验。办赛单位既要为参赛运动员、

裁判员、观众、志愿者、媒体记者等不同群体提供安全便捷的接驳服务，

也要为比赛装备提供配送车辆完成点对点配送服务，还要在场馆周边部

署流动售货车辆，满足不同观赛群体对餐饮、纪念商品的购买需求。此

外，为保持良好卫生环境，需要对重要区域实施高效高频清扫作业。在

当前新冠肺炎疫情防控常态化下，赛事承办者迫切需要采用新技术、应

用智能化手段、采取少人甚至无人方式提供各项服务。 
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2.场景实现 

!"R<=_`依托 5G 网络大带宽、低时延、高可靠的特性，结合北

斗精准定位和环境全域感知技术，实现车辆、道路、云平台的无缝连接，

在比赛场馆周围提供 5G智能车联网和无人驾驶服务，为赛事期间提供

安全绿色、高效便捷的交通出行、物流配送、商品零售、环境清扫等服

务保障。NxTl12sþ-C34D5+6h9具备提供网络传输时

延小于 10毫秒、车辆定位精度达到 0.1米级别的智能网联能力，可以

满足车辆高度智能、精准安全的驾驶需求。通过 5G切片技术能够提供

超过 150Mbps的大带宽视频通信，实现云端驾驶舱对车辆的可靠操控。

�xTl�7101ýþ8cD|��Ú_`9在业务平台的统一调度

下，5G智能车联网支持小汽车、队列巴士、零售车、配送车、清扫车等

多类型的调度和监管，在大型赛事活动期间提供高效的人员接驳、自主

泊车、物资派送、无人零售、无人配送等服务。�xTl9#Ã:òÜ

|s"òy;9对清扫区域能够实现全覆盖，无人清扫车可以提供 24

小时不间断的无人清扫。 
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图 5 !"#$%&'()应用示意图*

3.典型案例 

2022 年北京冬奥会，中国联通打造 5G智能车联网系统，开展了多

项业务示范。在北京冬奥村“电力/物流/清废/值机”区域，开展 5G 无

人清扫创新业务，以“5G+感知+定位”三大核心“绿科技”助力打造

5G+智慧冬奥村。5G 无人清扫车每天可完成 6000 平方米清扫面积，清

扫里程达到 10 公里。在首钢园区打造了基于 5G 网络的智能车联网系

统，系统覆盖面积超过 100 万平方米，实现传输时延小于 10 毫秒的

5G+C-V2X 融合组网，支持无人出租车、无人接驳车、队列接驳车、无

人零售车、无人配送车等多种车型，满足 1000余辆车同时接入，提供

无人接驳、无人零售、无人物流、自主泊车、绿波通行、路线规划、路

小汽车 巴士 零售车 配送车 清扫车

5G堂紧5G堂紧 5G堂紧

赛事管理数字化
应用切片

且考

六优
丛动刑瓶

近㐙焦谈龄底
看刑瓶

车辆智能驾驶与监管

高精度地图与定位

匹昨印月

5G核心网

权茎迭侯耙红
，RSU－纳

人-车-路-环境协同

匹昨又航紧

权茎逆艾腰丛动
年史编肘
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况提醒等 10余项应用。并在北京冬奥会火炬接力活动中，圆满实现奥

运历史上首次基于 5G 无人车的火炬接力。冬奥会期间，无人车每天完

成接驳任务 10 次，接驳路程 15公里，为冬奥会不同人群提供了优质的

智慧出行体验。 

!

图 6 +,-.北京/01 !"#$%&'23()*

(三) 5G+场馆管理：全面态势感知，远程智能管理 

1.场景描述 

ab-vcdxTl-Cz<1<=9承办体育赛事，场馆管理者

需要对赛事进行统筹规划，全面掌控场馆客流、交通、场地、设施、商

业等信息，既要对设施、安保等问题做到主动发现、提前预测、主动管
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理，也要求能够通过管理系统实现人员统筹调度、远程协作、远程巡视、

绿色能效管理、场馆可视化管理等功能，实现场馆管理效率提升、人力

成本降低和标准化流程化服务。 

2.场景实现 

!"Rab-vcd利用 5G 大带宽、低时延、广连接的网络特性和边

缘计算、网络切片等前沿技术，结合云端平台可伸缩能力、信息数字化

能力和人工智能能力，实现端网云协同的智慧场馆服务。NxTl�>

?@�A{BCD�cd9根据赛事需求，可灵活部署 5G巡更巡检终

端、5G 视频监测终端、5G 网关及其他各类物联网感知终端，通过 5G专

网将采集的视频图像、设备状态信息等上传至后台核心系统，实现智能

门禁管理和 5G智能通行管理。�xTl��EF{Gß#�HIýþ9

通过 5G 高精度定位，面向安保、巡警、场务等管理人员，实现无感在

岗、离岗考勤和工作状态查看。�xTl,-)ò{|sab��y;9

现场维护人员通过 5G AR眼镜，能够与专家开展远程协同，进行实时互

动和数据交换，快速识别和解决遇到的问题。�xTl,-JK{L¡

#M%N­O95G 巡逻机器人集成环境感知、动态决策、行为控制和

报警装置，具备自主感知自主识别等能力，能够实现全天候、全方位、

全自主智能巡检、视频采集和移动监控。 
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图 7*!"#(456()23789 

3.典型案例 

2022 年北京冬奥会，中国联通在五棵松冰上运动中心部署可视化

运营平台，对接场馆内环境、能耗、照明、电梯、门禁、消防、停车场

和视频会议等系统，实现场馆内系统、设备等信息的动态采集，将人员、

空间、设备、能源与数据流无缝结合，进一步提升场馆运维效率。按照

赛事疫情防控要求，场馆闭环内外不同区域人员之间通过 5G+AR 眼镜

实现远程协作，显著提升了协助沟通效果。 

5G堂紧5G堂紧 5G堂紧

赛事管理数字化
应用切片

且考

六优
丛动刑瓶

近㐙焦谈龄
底看刑瓶

5G敢僧柔 5G AR积雨 5G 巡检机器人

5G核心网

5G智慧场馆运营管理平台
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图 8 中国联通:;/01 !"#(45623() 

2021 年第十四届全国运动会，中国移动利用 5G 网络结合定制化的

云网数字基础设施，运用数字孪生能力，对全省 63 个比赛场地提供“一

馆一案”保障，实现多场馆信息的立体化呈现和调度，建立安全、智能

的智慧场馆安全保障机制，保障智慧场馆中各类管理工作。2021 年浙

江省第四届体育大会，中国移动利用 5G切片技术支撑 5G 无人机、AR

智能头盔、巡逻机器人、移动布控球等 5G 智慧安防创新应用，保障

体育大会顺利召开。 

 

图 9+,<=>?@ABC1DEFGHIJ1 !"#(45623()*
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2021 年第十四届全国运动会，中国电信支撑全运会赛事指挥和新

闻媒体中心建设，负责完成赛事的组织协调和信息处理等功能，为全运

会的成功举办提供了可靠保障。 

  

图 10+,KL>?@ABC1 !"#(45623()*

(四) 5G+疫情防控：智能移动检测，快速精准防控 

1.场景描述  

efghx:;<=%��z1����9当前全球新冠肺炎疫情

仍在持续，在赛事期间，一方面要实现智能移动检测，保障参赛运动员、

裁判员、观众以及相关服务人员健康安全,需要在场馆入口以及关键位

置快速灵活部署防疫检测设备，降低防疫查验人工成本的同时全面准确

掌握相关人员的核酸检测、疫苗接种、温度等信息。另一方面要快速精

准防控，用技防代替人防，利用通信网络实时上传核验反馈，提高通行
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效率及查验准确性，发生异常时及时通知预警，降低各方人员感染风险。 

2.场景实现  

!"Refgh利用 5G 大带宽、低时延、高可靠、大连接等特性，

灵活快速部署轻量化终端设备，并将采集数据集中上传系统平台实时

处理，提升检测效率。Nxµ¶ge*+./PQÔÕ9根据人员流

动情况，可快速、弹性、灵活部署防疫检测终端。�xµ¶geºR

(Í^SyT¸1JÕ9能够将检测终端采集的人员身份校验、健康

宝查验、核酸查验、疫苗查验、热成像测温、影像留存、数字化登记

等信息实时上传，利用 5G 切片技术对信息传输提供可靠质量保障，

降低信息泄漏的风险。�xµ¶geÓUfV£W£XY¹A1JÕ9

通过 5G 疫情精准防控系统，对终端采集的人员密度、佩戴口罩行为、

体温、行程数据等进行快速分析反馈。当出现人员大量聚集、不佩戴

口罩等异常情况时，通过多种渠道及时发出告警通知。 

 

图 11 5G+疫情防控()应用示意图 

5G堂紧5G堂紧 5G堂紧

六优
丛动刑瓶

赛事管理数字化应
用切片

近㐙焦谈龄
底看刑瓶

且考 5G核心网

体温检测

人脸识别
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3.典型案例 

 2022 年北京冬奥会，中国联通 “沃智护”智慧防疫一体机部署

于场馆各关键卡口，支持人脸识别、身份证、医保卡、老年卡、残疾

人证等多种核验方式，通过 5G 网络并运用 AI、物联网、热成像测温

等技术提供快速全面的防疫、通行、测温查验服务。在保证查验规范、

准确的同时，提高了进场人员的通行效率，优化了通行体验，避免了

人员聚集，为赛事防疫工作提供了有力保障。 

 

图 12 中国联通北京冬奥会 5G+疫情防控应用场景 

(五) 5G+新闻采访：远程同步交互，虚拟同框采访 

1.场景描述 

4ijkxTl<=4i(Ímn1IJZ[9新闻采访主要包括

新闻发布和运动员采访，具有时效性强、信息量大、热点内容多等特点，

是观众获取赛事信息、了解运动员参赛感受的主要途径。在疫情防控常

态化下，为减少现场人员数量和接触机会，便于进行人员隔离管控，降

低病毒传播风险，需要将新闻制作和同声传译团队集中在后端，会场仅

保留摄像设备和志愿者来完成赛事新闻发布；在运动员采访时也需要分
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开设置采访区和运动员区，将记者与被采访对象隔离，使双方“隔空”

对话，进行非面对面采访。 

2.场景实现 

!"R4ijk利用 5G切片技术建立高带宽、高稳定性、低时延的传

输链路，为远程新闻发布和运动员无人混访中不同区域的音视频信号传

输提供保障。Nx�\4i]^+laÂsÃ_`W£ab9现场采集

的音频信号和 4K 超高清视频信号通过 5G 网络实时回传，后端同声传

译团队提供实时翻译服务，合成多音轨超高清画面供媒体和记者灵活采

用。�xTl¡£¢,-cde�:f9在场馆临时采访区快速部署音

视频采集和播放设备，内嵌 5G传输模块，实现快速稳定的信号传输、

百毫秒级交互和高清可靠的视音频编码，使媒体记者和运动员身处不同

区域，各自面对屏幕，实现 “面对面”采访，满足疫情防控要求。�

xTlghD���ijckjk9利用绿幕和虚拟同框技术将媒体

和运动员采访画面置于同一场景，合成可直接用于电视节目制作的高质

量视频。 
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图 13 5G+新闻采访()应用示意图 

3.典型案例 

2022 年北京冬奥会，无人混合采访技术首次在国际赛事亮相，中

国联通在五棵松体育馆、首都体育馆、国家速滑馆、国家跳台滑雪中心

分别部署无人混合采访系统，为冰球、花样滑冰、速度滑冰、跳台滑雪

等项目提供了十余场次的混采服务。 
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辩二织盒明存北
底看刑瓶

超高清直播
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图 14 中国联通北京冬奥会 5G+新闻采访应用场景 

2021 年第十四届全国运动会，中国电信与组委会、央视联合应用

5G 技术实现远程制作和混合采访，在 10 个场馆部署混采信号回传，

3 个场馆部署远程 4K 高清视频制作。为新闻采访、采编提供了高效

便捷的服务。 

(六) 5G+现场报道：及时便捷报道，高清移动回传 

1.场景描述 

lamnx:;<=Är1IJlm9体育赛事现场报道需要媒体

记者跟随运动员、教练员随时随地通过镜头展示现场动态和环境，捕捉

近景人物特写和比赛场面，同时满足全实景、超高清的电视转播要求。 

“说走就走”、“随走随拍”对信号回传网络的要求极高，既要满足超高

清视频信号上行带宽，也要保证时延及稳定性，确保视频流可靠传输和

流畅播放。 

2.场景实现 
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!"Rlamn通过大带宽、低时延、广连接的 5G回传网络，使用 5G

背包连接高清摄像机进行现场音视频采集，对输入的音视频信号高效编

码生成 IP流，并将信号实时回传至媒体中心。采用 5G背包和 5G回传

技术，Nxµ¶lamnDÄr/r1n£©op©95G 背包便于携

带，移动性强，媒体记者或工作人员使用 5G背包与现场高清摄像机连

接既可以进行现场报道，也可以作为有线直播的备份，增加了直播可靠

性。�xµ¶ÂsÃK²Î�ab� JÕ95G 背包负责将超高清摄

像机拍摄的视频信号利用 5G 无线网络回传，能够支持 1080P 高清、

4K/8K超高清视频编解码高速低时延回传。�x�\<=Är� qE

©D,r��©9采用 5G切片技术，切分出虚拟端到端网络，在满足

多类型服务需求下，保证视频稳定传输，通过数据封包和加密保证视频

回传安全性。 

 

图 15 5G+现场报道()应用示意图 

5G背包
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3.典型案例 

2022 年北京冬奥会，中国联通利用云转播和 5G背包，1 个人、1台

摄像机、1 个 5G 背包即可完成赛事现场报道。冬奥会期间，联通累计

投入 30余个 5G背包，满足了 30 多家媒体现场报道的需求，实现转播

轻量云化和“说走就走”“随走随拍”的转播方式。 

 

图 16 中国联通北京冬奥会 5G+现场报道应用场景 

2021 年中国帆船城市超级联赛衢江站比赛，中国移动 5G 网络覆盖

导播间、直播间及帆船赛事所在的全段江面。采用 5G 背包形式实现 8

路 4K超高清视频接入，保障演播室与工作站之间实时双向视频互动，

并将采访与互动场景从赛前、赛后的岸边扩展到比赛期间的江面。 
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图 17 中国移动中国帆船城市超级联赛 5G+现场报道应用场景 

2021 年第十四届全国运动会，中国电信在西安奥体中心体育场架

设 5G 网络，利用 5G背包满足现场视频直播需求。通过重点区域优化、

多层组网、网格化精准覆盖等方式满足了现场报道、视频信号回传需要，

同时为观众微信发布、视频通话、直播、高清视频观看等观赛场景提供

了移动通信技术保障。 

(七) 5G+赛事急救：快速响应急救，远程实时医疗 

1.场景描述 

<=opx:;<=��"òû1IJåæ9没有安全就没有精彩，

赛事医疗急救是运动员和相关参赛人员生命安全的重要保障。体育比赛

精彩纷呈，但竞速竞技项目运动员发生损伤机率较高，像短道速滑、高

山滑雪等雪上冰上项目速度快、难度高、危险性大，容易发生扭伤、摔

伤、骨折、冻伤等。赛事急救现场往往具有伤情多样、时间紧迫、条件

有限等特点，需要在比赛场馆等区域建立便捷、高效、移动的急救保障

体系，快速响应转运救治，搭建起生命“绿色通道”，有效利用院前急
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救时间，实现“急速救援”，为运动员保驾护航。 

2.场景实现 

!"R<=op以大带宽、低时延的 5G 网络为传输通道，利用 5G

急救车、5G 急救背包、5G 直升机等为载体，构建高效赛事急救保障

体系,从运动员现场呼救第一时间开始，通过急救转运时间轴，在多

部门间进行数据联动与业务协作，提升资源调度和急救转运效率。N

xs�(ÍtF{uâvN£wop9当运动员在现场突发疾病、可

穿戴监测设备发生异常等情况时，可通过 5G 手环进行一键呼救，赛

事医疗保障平台快速定位运动员位置，实时调度响应，在急救车无法

到达的区域可使用急救背包进行第一时间救治。�x|�,-)c{

T8xyopÿz9在雪地救援等场景，5G急救单兵终端可在零下低

温环境使用，在伤者昏迷、失去语言功能等情况下，通过刷证件了解

伤者过往病史及相关信息，采用双向视频、教学视频等方式，在急救

车到达前对患者进行救助指导。�x�\,rT£ab{qE{|o

p}~9以急救车为基础，利用搭载的配套医疗设备，依托 5G 高速

率、低时延、大连接的特性，实时同步传输患者生命体征监护数据，

开展远程实时医疗，使急救中心和医院能够提前快速准确获取病情、

制定急救方案、及时指导在途救治、部署急救资源，为急救病人打开

生命“绿色通道”，实现“上车即入院”。 
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图 18 5G+赛事急救()应用示意图 

3.典型案例 

2022 年北京冬奥会，中国联通助力北京急救中心升级了 25辆 5G

智慧急救车，急救车上配有除颤监护仪、心电图机等先进的监护抢救

设备，并通过 5G 网络将受伤运动员的体征数据实时回传，实现急救

车和医院的视频通信和远程指导，为患者争取黄金救治时间。中国联

通与北京市红十字会救援服务中心依托国家重点研发计划“科技冬奥”

重点专项，基于 5G 网络构建空地救援保障，冬奥期间提供 22辆急救

车和 2架救援型直升机，满足紧急救治需求。 

冬奥会期间，在国家高山滑雪中心，现场急救医生利用 5G 单兵
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设备对参加男子全能滑降比赛受伤的瑞士选手进行现场紧急救护，将

现场诊疗音视频利用 5G 网络回传医院指挥中心，医护团队通过大屏

为急救提供远程的分析诊断和医疗支持。诊断过程用时不到 12 分钟，

为运动员的后期救治和未来的康复争取了宝贵的时间。 

 

图 19 中国联通北京冬奥会 5G+赛事急救应用场景 

2020 年广州马拉松比赛，中国移动与广州市急救医疗指挥中心

开展创新合作，在赛事核心区域开通 48个 5G 站点，部署 4台应急通

信车，确保赛道沿线 5G 全覆盖。依托 5G 网络为比赛沿线 34 个救治

点和 4 个指挥部提供 5G+云视讯远程视频会议服务，并改造了两台 5G

急救车，可及时收集车内患者生命体征数据，通过 5G 网络将数据迅

速回传到指挥中心和医院急救室，方便医护人员实时查看急救车救援

情况，并开展远程会诊。 
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图 20 中国移动广州马拉松 5G+赛事急救应用场景 

(八) 5G+赛场制播：多维视角采制，虚拟现实观赛 

1.场景描述 

!"R<aqrx:;<=��bHqrlm14@AD4Z[9现

代新型体育赛事对赛场制播工作提出了更高的要求，需要在多个视角同

步采集、实时回传现场 8K超高清信号，实现导播人员可以从更多维度

选择直播视角；通过 VR 技术提供围绕焦点 360°的 VR 全景赛事影像，

并将虚拟形象、比赛场馆和赛事数据融合，在直播画面同屏展示；通过

“子弹时间”精彩回放，实现对比赛精彩瞬间定格旋转、慢动作环绕等

功能，即时清晰还原比赛细节，助力裁判员精准评分、运动员科学训练。 

2.场景实现 

!"R<aqr依托大带宽、低时延的 5G 网络，结合多视角制播、VR

技术，将实时回传的多路超高清信号进行合成，输出具备时间+空间双

重自由度的直播画面，实现对围绕焦点 360°的沉浸式全景观赛视频的

秒级输出能力。Nxµ¶��0D�K��F1º�b�JÕ9采用 5G
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无线传输，减少现场布线复杂度，灵活部署移动机位，满足对特殊视角

的制播需求。�x��ÂsÃK²ab1ÝC�� ÔÕ9通过 5G切

片技术，切割出虚拟的端到端的网络，为多路 8K超高清视频信号回传

提供稳定充足的网络带宽。�xTlw<K²1syqò�OCM9通

过 5G+MEC，结合“子弹时间”信号制作、动态运动补偿、虚拟同框等智

能技术，可以实现百毫秒内沉浸式全景观赛视频制作输出能力，为赛事

直播提供更高效的信号制作、更清晰的细节还原、更丰富的交互体验。 

 

图 21 5G+赛事制播()应用示意图 

3.典型案例 

2022 年北京冬奥会，中国联通在张家口赛区 U 型池场地桁架部署

120 台专业 4K 摄像机，提供秒级制作输出能力，为赛事信号制作提供
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移动机位摄像机   VR全景摄像机 环绕机位摄像机
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更大自由度画面、更短特效输出时间，同时引入了焦点移动、防抖等智

能技术，圆满完成 13 场比赛的自由视角转播服务。作为首家为奥林匹

克广播服务公司（OBS）提供自由视角拍摄的中国企业，中国联通为 OBS

实时输出视频 25小时，其中被央视转播公共信号采用的回放镜头达到

162 个，时长为 1122秒。 

 
图 22 中国联通北京冬奥会 5G+赛事制播应用场景 

2021 年第十四届全国运动会，中国移动、中国电信在多个赛事场

馆架设多路、多视角 4K高清摄像头，利用 5G 网络同步采集、实时回传

比赛现场多路 4K/8K超高清信号，实现 5G云端同步处理多路视频流，

摆脱对传统导播视角的依赖，自由旋转捕捉每刻精彩。 

60 台 4K 摄像机 
60 台 4K 摄像机 
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图 23 中国移动、中国电信第十四届全运会 5G+赛事制播应用场景 

(九) 5G+高铁演播：高速移动直播，超高清同步交互 

1.场景描述 

stÂsÃur�x:;<=140_`ÄrKL9高铁超高清演

播室在运动员跨城市跨赛区转场期间，开展节目现场录制，同时可连接

各个比赛现场，通过媒体渠道向全球同步直播，需要解决基站物理小区

频繁切换以及无线信号穿透车体产生损耗的问题。在高速移动中进行演

播活动对信号回传网络提出了极高的要求，既要保障超高清直播信号上

行带宽稳定充足，又要实现无线信号稳定传输、同步交互，确保高铁超

高清演播工作顺利进行。 

2.场景实现 

stÂsÃÄrur�{依托大带宽、低时延、广连接的 5G 网络，

辅以小区合并、智能波束、基站参数调优等多重手段，实现了长时间、

高速移动下超高清画面的稳定传输。Nxµ¶sÍÎ�û !"9'º�
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b�qE©JÕ9利用小区合并技术，扩大了小区的覆盖范围，降低终

端的切换频率，从而减少了用户移动过程中的信令重配，降低了切换时

的速率损失。利用智能波束技术，使天线信号成为智能小波束，解决了

多普勒频移造成的信号质量恶化问题。�xµ¶ÂsÃK²º�cde

�^T£ab� JÕ9利用 5G切片结合载波隔离+黑白名单技术，切

分出虚拟的端到端网络，为直播视频流配置独立频段，提供 4K超高清

视频传输全程不低于 40Mbps的稳定上行带宽，同时防止直播用户切换

至公网频段影响到公众业务，保证视频流的安全性以及无卡顿的传输和

播放。高铁超高清演播室是“5G”、“高速移动”和“超高清直播”完美

融合的创新表达。 

 

图 24 5G+高铁演播()应用示意图 

5G堂紧5G堂紧 5G堂紧

公共
业务切片

高铁管理
业务切片
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断播丰必

且考

且考

Wifi 5G腰兴
高铁超高清演播室旅客车厢

㐙陆邻裸卖低

5G核心网

Internet

权茎太考涌栈辙彩、议系少医吉幸
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3.典型案例 

2022 年北京冬奥会，中央电视台需要在京张高铁上建立 4K超高清

演播室。中国联通在京张高铁全线调优 356 个站点,实现沿线 5G 网络

100%覆盖，保障了京张高铁全线 5G 下载平均速率 320Mbps、上传平均

速率 50Mbps，满足 4K超高清视频传输的需求。冬奥会期间，该超高清

演播室为央视国际频道、央视新闻频道等提供了二十多个场次共计近百

小时的现场直播，在节目直播期间 5G传输效果稳定、画面流畅清晰，

成功将高铁、5G、超高清视频直播技术三大中国“名片”合而为一，打

造了全球首个高铁场景下的 4K超高清直播平台。 

 
图 25 中国联通北京冬奥会 5G+高铁演播应用场景 

(十) 5G+智慧观赛：沉浸观赛体验，智慧引导服务 

1.场景描述 

��-vw<x|}w�w<���1IJ��9提供自由视角观

赛、VR观赛、“子弹时间”精彩回放、虚拟同框等功能，赋予观众随时

随地的沉浸式、超高清线上观赛体验；通过轻量化、移动化、全 IP化
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的富媒体消息应用，涵盖热点信息获取、赛事运营服务及周边生活服务

等一站式智慧引导服务。 

2.场景实现 

!"R-vw<依托大宽带、低时延、广连接的 5G 网络，为观众提供

随时随地的多种观赛方式。Nx|�ÂsÃ��K���mw<:f9

在保障 4K/8K超高清观赛的基础上，通过 VR技术、“子弹时间”技术，

结合基于主视点的自适应传输，观众可以通过手指滑动手机屏幕实现任

意视角切换、自由缩放、随时暂停、定格旋转、慢动作环绕等操作，还

可以通过 VR一体化终端享受身临其境的沉浸式观赛，实现赛事直播的

“千人千面”互动体验。�x|���ºRn��_`95G消息是 5G

技术特色应用。观众可以通过 5G 赛事消息全面获知赛事宣传片、虚拟

馆内场景、赛事日程、参赛队伍、运动员介绍、赛前花絮、精彩视频剪

辑以及实时天气、交通通报、停车等待和安检情况等多维度赛事信息，

以及票务管理、路径规划、餐饮推荐及预定、馆内导航、出场疏导、智

能寻车、赛事礼品售卖等配套服务，赋予用户一站式观赛体验。 
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图 26 5G+智慧观赛()应用示意图 

3.典型案例 

2022 年北京冬奥会，中国联通聚焦北京冬奥热点，设计开发了“联

通冬奥 5G消息”应用，支持中英双语。涵盖了“冬奥服务、通信服务、

畅玩冬奥”三个板块、56个服务场景、200 多张卡片。“联通冬奥 5G消

息”面向冰雪运动爱好者、奥运城市居民、国内观众、国内外运动员实

现智慧观赛、互动参与，提供赛程安排、精彩瞬间、奖牌榜单、业务订

购、特许商品购买、城市服务等内容。 
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图 27 中国联通北京冬奥会 5G+智慧观赛应用场景 

2021 年第十四届全国运动会，中国移动利用 5G+AI 等技术，引入

多个价值视角，全方位捕捉全景赛场。观众可以自主选择喜欢的视角从

不同角度欣赏比赛实况，增强参与感、交互感，真正实现“我的视频我

做主”。暂停播放后可以进入比赛的“子弹时刻”，实现比赛精彩瞬间的

慢动作环绕全方位回看。 

 

图 28 中国移动第十四届全运会 5G+智慧观赛应用场景 
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5G+体育赛事应用场景在多个重大体育赛事中的成功落地，使我国

积累了丰富的 5G 与体育赛事的创新融合经验，形成系列可推广复制的

应用成果。随着 5G 技术的快速发展和应用模式的不断创新，相信未来

会催生出更多新的应用场景，为后续国内外赛事举办贡献案例参考，为

推动 5G 应用成果向其他行业领域的拓展提供示范。 

（一）5G+体育赛事典型场景具有广阔的拓展空间 

当前，全球科技创新进入空前密集活跃的时期，5G 加速突破应用，

5G+体育赛事应用更加广阔。Nx !"��uB{�M:;<=,«.4

}õ95G 技术正在向支持低功耗、大规模物联网终端通信演进，未来

将支持物联网终端大规模部署在办赛、参赛、观赛环节，实现更广泛、

更全面、更精准的信息感知，并结合大数据分析技术促进体育赛事向更

智能方向发展。�x !"�#"-C^ijlT§@A�þ�¿{¾M

ìí:;<=,«.4FG9人工智能、VR、AR 以及全息等信息技术

的发展，将进一步激发 5G 创新应用活力，拓展 5G在体育赛事中应用范

围，使场景更多样、应用更智能、感官更沉浸。�x,«.�]���

M{��:;<=,«.4Ü?9随着 5G 为代表的新一代信息通信技

术在体育赛事内广泛应用，将进一步激发体育赛事内生的变革动力，形

成“线下”和“线上”多种竞技形式，催生电子竞技、元宇宙赛事等体

育赛事新业态。 
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（二）5G+体育赛事成果向其他国际赛事输出中国经验 

5G+体育赛事成果，经过了国内举办的各大赛事验证，特别是经过

2022 年北京冬奥会的严格检验，向世界证明中国方案的可靠性、有效

性、先进性，能够与其他国际赛事共享，携手共同促进体育赛事数字化

的繁荣发展。Nx&��P�<=|� !" ´Ï�7$f9经过近几年

的建设与赛事实施，中国在体育场馆内的 5G 网络建设积累了丰富的经

验，对满足高密集、大并发、多媒体通信形成成熟的解决方案，可为未

来大型赛事高密度、大连接的 5G 场馆网络覆盖与建设输出经验。�x

&P���<=|� !"R:;<=FG$f9中国在 5G+体育赛事应用

经验丰富，涉及办赛、参赛、观赛等赛事举办全过程，特别是在 5G+赛

场制播、超高清转播等应用，在北京冬奥会上获得奥林匹克广播服务公

司（OBS）高度肯定，达到国际先进水平，可满足未来国际赛事提供借

鉴。�x&P���<=|�efgh$f9北京冬奥是疫情发生以来

首次如期举办的全球综合性体育盛会，中国在举办期间利用 5G 技术积

累了系统化、数字化、精准化的疫情防控经验，这些都能为后期即将举

办的其他国际赛事进行推广与应用。 

（三）5G+体育赛事应用向其他行业提供成熟方案 

5G+体育赛事场景在我国多个重大赛事中成功应用并取得了良好的

效果，形成了多类型的 5G+应用方案，可作为赋能其他行业 5G 融合应

用的示范进一步推广。Nx !" @A¨©ªµ¶CÜFGJÕ95G+体育
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赛事全面应用了 5G 的各项新技术，包括载波聚合、超级上行、网络切

片、智能波束等，充分展示了 5G 大带宽、低时延等技术特性。5G 技术

经过多个体育赛事的检验，特别是北京冬奥会最高标准、最严格要求的

检验，证明了 5G 的技术先进性、设备稳定性和网络可靠性，为进一步

拓展 5G 的应用空间奠定坚实基础。�x !"R:;<=@A}~ªõ�

�CÜ�¤95G 助力体育赛事的数字化发展的同时，体育赛事也凸显

了 5G 的技术特点和应用价值。5G在体育赛事典型场景应用中形成的 5G

技术方案具有通用性，例如 5G+体育赛事实现的无人综合服务、远程同

步交互、智能移动检测、高清移动回传同样可应用到工厂无人巡检、远

程医疗教育、工业质检、高精度视觉检测等用场景。随着 5G+体育赛事

的成功实践，可孕育形成新的应用模式，向其他行业进行复制推广。�

x !"R:;<=1]â mª���CÜ¡¢9“4G改变生活，5G改变

社会S，5G 的使命是与实体经济高度融合，赋能千行百业。经过三年

发展，5G在体育赛事中的应用逐渐走向成熟，特别是北京冬奥会 5G 应

用大放异彩，充分体现 5G 技术赋能体育赛事数字化的新优势，形成的

发展范式可供其他行业参考借鉴，必将有助于 5G 技术融合创新拓展到

千行百业，为推动数字社会建设，提供重要支撑。 


