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“这做得实在太棒了，谁能告诉我创作者是
谁吗？”近日，谷爱凌在社交平台上晒出一段无人
机表演视频，点赞之余发帖寻找创作者。视频
中，一幅惟妙惟肖的谷爱凌头像点亮了夜空，甜
美笑容很有感染力。

这幅谷爱凌空中头像，来自2月8日晚三亚
崖州湾科技城上空表演的一场无人机灯光秀。
当晚，520架闪烁灯光的无人机在空中不断变换
队形，展现出了苏翊鸣、谷爱凌、短道速滑队、女
足夺冠等人物和场景画面，为中国运动健儿喝
彩。众多网友赞叹不已之余，也对奇妙的无人机
表演充满了好奇。

开展一场精彩的无人机表演，要做哪些准
备？这么多架无人机如何“各行其道”，组成一幅
幅令人震撼的炫彩画面？带着种种疑问，海南日
报记者近日采访了此次无人机表演的制作团队
——一飞（海南）科技有限公司，揭开无人机表演
背后的秘密。

用“舞步”点亮天空

以静谧夜幕为画布、璀璨灯光为画笔，成百上
千架无人机组成一幅幅画面，将夜空点缀得流光
溢彩。在一场场充满科技感的无人机表演面前，
一飞智控的制作团队就像是“空中光影魔术师”。

“成百数千架无人机能够在空中有序排列、组
成不同画面的关键就在于‘舞步’。”一飞（海南）科
技有限公司（以下简称一飞智控）总监褚天翼告诉
海南日报记者，无人机灯光、路径的变换都被称为
无人机的“舞步”，无人机集群表演其实也就是“舞
步”的呈现。无人机的灯光亮还是不亮，灯光是什
么颜色，色彩的饱和度、明度如何，应该怎么移动
组成图像……指挥无人机的程序脚本，在表演过
程中对无人机“发号施令”。虽然无人机是群体表
演，但其实每架无人机都有各自的脚本。

在一飞智控最新研发的“舞步”设计软件“魔
术师”操控下，想展示的平面图片影像通过智能
化系统可以一键生成无人机表演的模型，呈现出
人们最后看到的空中效果。为了让无人机的表
演画面衔接得更流畅、呈现出更好的画面效果，
制作团队不会通过整体灭灯的方式进行画面过
渡，更多的是选择星星点点的闪烁方式展现动态
感，让无人机起飞和降落的方式也可以成为亮
点。“表演需要加入更多创意，‘舞步’设计中还大
有文章可做。”褚天翼说。

近期“出圈”的谷爱凌头像是利用520架无人
机在空中呈现整体画面，这是一飞智控首次以少于
600架的无人机刻画人物面部影像。无人机之间
的空中间距越小，画面像素就越高。为了让规定架
次的无人机更精准地刻画人物面部表情，制作团队
将参加表演的无人机侧重分布于人物五官的位置。

人脸识别技术的应用，是此次谷爱凌头像能
够在空中生动展示的“秘密武器”。该技术对人
物的轮廓和面部细节进行了细致勾勒，展现出清
晰逼真的画面。此次表演用的是一飞智控自主
研发的“敏捷蜂Ⅱ型”无人机，展示的灯光颜色种
类达到256的三次方，能在画面中实现过渡色。
表演中还应用了该公司独有的上色技术，图像上
色更加细腻，通过强调深浅、明暗度的变化让人
物面部看起来更加立体。

以“1号机”为参照物

“每一场成功上演的无人机表演，都需要地
面众多准备工作‘保驾护航’。”一飞智控无人机
运营工程师陈义坦言，确保无人机的飞行安全是
无人机表演的前提，因此飞行场地条件十分重
要。

每次接到表演任务，该公司团队做的第一件
事就是预先踩点，飞行场地一般在空旷的地方，
基本没有障碍物。“我们除了选取适宜的观看角
度外，还要检查现场是否有地磁信号干扰、能否
通过架设设备解决问题等。”陈义告诉海南日报
记者，每场无人机表演前都必须进行空域申请。

在无人机集群表演中，由地面的某一角落
选出的“1号机”，就像是“运动参照物”。踩点人
员利用它进行定位和打点，确定具体经纬度和距
离地面的高度，再通过数传（无线电高速数据传
输）通信让各个无人机准确获取彼此的位置信
息。成百上千架无人机被录入相应的“舞步”程
序后，从起飞到降落仅需一人操作。

“无论是地面方阵摆放还是空中路径变化，
其它无人机都以‘1号机’为参照物来确定距离和
位置。”陈义介绍，如果“1号机”的位置发生变化，
其他所有参加表演的无人机也要相应移动。因
此，无人机飞行中的控制一致性十分重要，否则
就会因为运动轨迹不一致发生碰撞。

如何让飞行中的成百上千架无人机“各行其
道”、互不干扰？首先要保证无人机自身的高精
度定位。一飞智控目前采用的RTK定位，可以
将误差控制在厘米级别内。

在表演现场，操控人员通过无人机的“大
脑”——地面控制站与无人机进行互动。随着机
群数量的增加，控制难度也会递增，这时就需要多
个信号发射器——AP基站来帮忙。基站从地面
控制站接收信号后，再反馈给无人机进行表演。

去年，一飞智控进行了277场无人机表演，
起落无人机达到16.8万架次。面对许多不可控
的空中因素，每场表演都会配置安保和应急预
案，包括安全隔离和限定范围内的人员疏散工作
等。为了确保不发生人为意外，无人机表演前要
进行一次全架次测试，检查无人机的电量和运行
状态。

科技+艺术，打造视觉盛宴

作为无人机领域的领军企业，一飞智控也在
不断突破自我，将科技与艺术相结合，打造视觉
盛宴。

腾空而起的无人机方阵散作满天星，用25
幅画面在星空中描绘出著名印象派大师梵高的
一生，这场2020年由一飞智控联合天津大学共
同完成的无人机灯光秀表演时长为26分19秒，
创下全球“最长时长无人机表演的动画”吉尼斯
纪录。

具有全球领先性能指标的无人机，是此次挑
战成功的关键。“敏捷蜂Ⅱ型”无人机不仅单机续
航达38分钟，在抗高低温、抗风等级方面的技术
参数也有着极佳的表现。此外，表演中还运用了
国际领先的无人机全系统优化设计方案和密集
集群高速路径规划技术。

作为谷爱凌无人机头像的设计者，一飞智控
设计师张海蛟在制作头像模型时，将精心设计的
手绘稿与人脸识别技术相结合，并一遍遍优化细
节、调整点位，寻找最佳表现手法。在张海蛟看
来，如果只用技术呈现人物头像，可能会出现同质
化严重的情况。只有将技术和艺术互相推进，才
能让展示画面更加灵动和个性化。为了放飞想象
力，该公司的策划团队经常开展“头脑风暴”。

在无人机灯光秀中，许多无人机并不在同一
飞行平面上，打造出炫酷立体的三维效果。例如，
近日在保亭神玉岛的表演中，动态旋转的灯笼造
型饱满，咆哮的虎头和游动的鱼儿也栩栩如生。

在进行技术革新的同时，无人机表演形式也
在不断变化：除了灯光秀外，还有孔明灯秀、冷烟
花秀和彩烟编队等。一场又一场绚丽的天幕光
影秀，不仅能够助力品牌宣传，赋能城市文化和
地标，推动文旅夜经济发展，也让无人机表演这
一行业未来愈加可期。

创下吉尼斯世界纪录的“梵高秀”。
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无人机展示的苏翊鸣滑雪画面。

在球场等待起飞的无人机。
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