
■ 项丹平

1 月 6 日，身披“瑞雪迎春”
涂 装 的 北 京 冬 奥 列 车 正 式 首
发。该列车有专门的节能模型
和节能算法，能结合线路坡道、
乘客多少等实时计算一条最优
化控车曲线；列车还搭载了 5G
超视距应用系统，相当于给车安
装了“眼睛”，可感知线路情况
等；上百个冬奥5G基站的建成，
使京张高铁过隧道时也能高速
上网；伴随着列车首发，全球首
次在350公里时速高铁上打造的
北京冬奥列车超高清直播演播
室也正式上线，实现了超高清信
号的长时间稳定传输。

记得 2015 年北京冬奥会申
办成功时，我们还有 1/3 的冬奥
项目没有开展，依靠科技助力，中
国冰雪运动迅速弥补短板取得跨
越式发展。不仅如此，从冬奥场
地建设到器材装备，从赛事组织
到赛事全球直播，方方面面都烙
上了科技创新的印记：

科技赋能场地建设和冰雪
运动。北京“双奥之城”标志性
建筑之一的“水立方”变身“冰立
方”，成为世界首个“水冰转换”
场馆；国家雪车雪橇中心，运用
国内首创赛道喷射加工技术和
混凝土材料，打破了国外技术产
品的垄断；二七厂国家冰雪运动
训练科研基地的风洞实验室，能
帮助运动员不断寻找阻力最小
的训练姿态，大幅提高训练效
率；我国首次自主研发的国产雪
车，强度性能提升一倍以上……

冬奥会的“科技范儿”，不仅
彰显于场馆建设等领域，也存在
于每一位奥运参与者身边。比
如，在北京冬奥会、冬残奥会主媒
体中心，上百台机器人在赛时将
提供巡游、送餐、送物、导引、消
杀、清废等服务，在“智慧餐厅”有

约120台餐饮机器人同时服务数千人，只需手机
扫码就可轻松点餐并实现“24小时供应”。在张
家口冬奥村运动员公寓，一张张智能床可根据
睡眠、阅读、看电视等不同模式调节床的角度，
也可根据使用者自身习惯调节腿部、头部角度；
床垫还拥有记忆功能，会根据运动员身体曲线
自动调节保持最舒适状态；同时该智能床还搭
载有传感器，能精准捕捉人体体征数据、监测运
动员心率和呼吸信号、管理运动员睡眠数据，形
成健康预测报告或进行预警。移动诊疗车和智
能移动方舱，能够让比赛中受伤运动员第一时
间得到及时救治。5G信号覆盖到所有场馆和连
接场馆的道路，为丰富比赛转播等媒体传播方
式提供了更加有力支撑。具有自由视角、云端
互联等特性的高科技产品和技术可为观众提供
更多选择……

一系列的新技术、新应用，让“科技冬奥”从
愿景走进了现实；一幅壮美的冬奥画卷中，中国
科技增添了别样光彩。科技为北京冬奥赋能，
不仅将这场全世界的冰雪盛会装点得更加精
彩，也必将为今后全民共享冬奥成果、推动中国
冰雪运动的可持续发展打下坚实基础。

科技创新，北京冬奥会的亮丽底色，也必将带
动更多人参与冰雪运动，一起向未来。
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■ 中国妇女报全媒体记者 杨娜

再过 7天，2月 4日（虎年正月初四），
2022北京冬奥会将正式开幕。自从2015年
7月北京携手张家口获得2022年冬奥会和冬
残奥会举办权以来，6年2000多个日日夜夜
的奋战，中国一直在为向世界呈现一场无与
伦比的冰雪盛会而精心筹备，从智慧场馆到
智能运动服装装备，再到智慧综合服务保障
等各方面，处处彰显科技创新的力量。

场馆建设：不负“中国建造”，处处
体现科技创新

中国妇女报全媒体记者近日从北京冬奥
组委会了解到，2022年冬奥会和冬残奥会共
使用39个场馆，包括竞赛场馆12个、训练场
馆3个、非竞赛场馆24个，分别分布在北京、
延庆和张家口三个赛区。特别是为北京冬奥
会应运而生的“冰丝带”、“雪如意”、“冰立方”
等场馆，科技加持更是“如影随行”。

“冰丝带”——国家速滑馆。有“冰丝带”之
称的国家速滑馆是北京2022年冬奥会唯一新
建冰上竞赛场馆，位于奥林匹克森林公园西侧，
与“鸟巢”“水立方”遥相呼应，堪称北京新地
标。它从设计理念、工艺材料、施工技法等方面
都实现了创新突破，3360块幕墙玻璃拼成22
条“冰丝带”，营造出轻盈飘逸的惊艳效果。

北京冬奥组委场馆建设相关负责人向中
国妇女报全媒体记者介绍说，国家速滑馆的
屋面索网结构是世界上跨度最大的单层双向
正交马鞍形索网屋面，不仅规模创下世界体
育馆之最，还极大节约材料，用钢量仅为传统
屋面的四分之一。建设中采用了超大跨度索
网找形与模拟、自由曲面幕墙拟合、金属单元
柔性屋面等创新技术，大大节省了工期。

国家速滑馆还采用了二氧化碳跨临界直
冷制冰技术，与传统制冷系统比能效可提升
20%以上。场馆还引入全新“BIM运维系统”
和“定位导航系统”，充分体现了现代科技与智
慧。速滑馆幕墙东西立面底部和顶部均设有
电动开闭的自然通风系统，并沿钢索安装通高
的电动卷帘，以在夏季提供有效的内遮阳。馆
内一共设有12000个观众座位席，整个场馆的
空调除湿系统、LED灯光、体育照明系统以及
音响等各环节设计，都将观众体验考虑其中，
其智能控温系统可帮助馆内气温实现分层，即
实现冰面温度和室内空间温度的差异化管理，
在保证冰面温度的同时给观众区带来舒适的
观赛体验。

“雪如意”——国家跳台滑雪中心。位于
河北张家口的国家跳台滑雪中心，设计造型
由跳台的剖面“S”曲线、顶部的顶峰俱乐部以
及最底部的结束区和观众区构成，与周边山
形地貌完美契合，展现了中国传统饰物“如
意”的形象，被称为“雪如意”。“雪如意”将
168米长的赛道“架”在空中，从侧面看，由87
根支柱支撑的赛道宛如一座身形柔美的“高
架桥”，恰到好处展露了“雪如意”优美的S形
曲线。在赛道曲面精确控制方面运用了先进
的BIM技术，以确保赛道建造的精度达到厘

米级。
冬奥会期间，“雪如意”总长

259米的变角度斜行电梯也将投入
使用，实现运动员场内快速交通转
换。它是针对“雪如意”的特殊造型
和赛事用途专门设计的，速度可达每
秒2.5米，是目前全球最快的变坡斜
行电梯。为了服务夜场比赛，“雪如
意”还建设了15根大型灯柱，可达到
1600勒克斯的照度，其亮如白昼的
光照将满足比赛和赛事转播需求。

国家跳台滑雪中心还在观赛区
设计开发了与场馆站席、坐席及服装
整体相结合的观赛人员热舒适提升
措施，可实现在-20℃体感温度下，在
10秒内使表面温度升至40℃以上，
观众体感温度提升至-6℃以上，表面
各点温差小于3℃，并能满足差异化
取暖需求，充分关注人体舒适度，有
效应对山地气候局限，提升观赛环境
品质。

“冰立方”——世界首个“水冰转
换”场馆。北京2008年奥运会举办
游泳和跳水项目的场馆“水立方”，
将在2022年变身为“冰立方”，成为
冬奥会冰壶和轮椅冰壶的举办场
地。作为世界首个“水冰转换”场
馆，同样离不开科技的支撑。

北京冬奥组委场馆建设相关负
责人对记者说，考虑到“水立方”如

何能在保留泳池情况下举办冰壶比赛，最佳
选择是使用可转换结构来搭建冰壶赛场。最
终选择使用便于拆装的钢框架填充泳池，在
钢框架上铺设1米见方的正方形混凝土预制
板，然后在混凝土预制板上铺设可拆装的制
冰系统。这也是冬奥会历史上第一次采用可
转换场地进行冰壶比赛。

国家游泳中心工作人员介绍，国家游泳
中心在场馆改造中研究建立起覆盖全建筑空
间、集成多种终端、自适应多种应用场景的群
智能控制系统，数百个智能控制节点、上千个
各类传感器织构成强大“神经网络”，能并行
处理至少30个场馆管理任务。比如，“水立
方”的“蓝色泡泡外墙”形体轻盈、透光性强，
技术团队便给“水立方拉上了窗帘”——在膜
结构下覆了一层PVC膜，避免阳光照射对冰
的影响。等到“冰立方”转换为“水立方”，拉
开这层PVC“窗帘”即可。通过智能温控，最
终可实现室内高大空间温度的分区调控，既
满足冰壶比赛环境的需要，又为观众营造舒
适观赛环境。如今，场馆可在20天内完成水
冰场地转换，实现绿色、节能、可持续等效果，
助力打造奥运场馆赛后利用新典范。

“冰立方”还打造了科技感十足的观赛体
验，在冰壶赛道尽头设置了和整个冰场等宽
的电子大屏，赛前将配合体育展示环节播出
精美预热短片；赛后将分出四块区域用90度
俯瞰角度展示同时进行的四场冰壶比赛，并
即时表现冰壶运动的曲线轨迹，营造出用大
屏幕将场地立起来的一种“折叠空间”体验。

“雪游龙”——国家雪车雪橇中心。
在北京延庆国家雪车雪橇中心，一条国
际标准的雪车雪橇赛道宛如巨龙盘卧
小海陀山南麓，被称为“雪游龙”。考虑
到阳光直射会影响冰面质量，项目团队
研发出一套独特的地形气候保护系统，
结合赛道形状、地形等，让赛道遮阳棚
实现了传统木结构与现代钢结构的完
美结合，有效保护了赛道冰面。

雪车雪橇比赛是冬奥会中速度最快
的项目，被誉为“雪上F1”。能拥有为运
动员量身打造的低风阻、高性能、高安全
的雪车，对比赛成绩有决定性影响。
2021年中国航天科技集团联合中国一
汽集团组成攻关联合体开始国产雪车的
研发，他们将国产T800宇航级碳纤维复
合材料用于雪车车体制造，使强度性能
提升一倍以上；还采用了翼身融合结构
整体成型新工艺，既保证了雪车车体的
低风阻型面精度又减少了部件连接，提
高了车体可靠性。2021年9月10日，首
批两辆双人雪车、两辆四人雪车正式交
付使用，助力雪车国家队训练和比赛。

“智能”装备：助力运动员训
练比赛开启最强“外挂”

竞赛场上，运动员自身努力固然重
要，科技创新的力量也不容忽视。“竞速
类比赛中，0.01秒就可决定一块金牌的
归属，这0.01秒的差距也许就来自服装
和装备，所以要提高它的科技性。”北京
服装学院教授、国家冬季运动服装装备
研发中心主任、“科技冬奥”重点专项“冬

季运动与训练比赛高性能服装研发关键技术”
项目负责人刘莉向中国妇女报全媒体记者介
绍说。

刘莉对记者表示，冬季运动损伤概率远超
过夏季运动，因此我国必须摆脱依靠进口，实
现自主定制比赛服并加强比赛服的防护性。
她和有30个单位共同参与、近200人的研发
团队历时两年终于啃下来速度滑冰比赛服的

“硬骨头”。研发团队参考中国运动员的体型
特征、训练及比赛环境等，通过流体动力学仿
真技术构建三维空气动力模型，在全球范围
内筛选并自主研发减阻面料，设计减阻结构，
进行风洞综合验证，为运动员进行定制研
发。他们根据不同项目的运动姿态、速度特
点，制备高性能减阻面料，并在全球范围内搜
集和测试150多种面料的基础性能，应用于
服装减阻设计中。比如中国速度滑冰队运动
员高亭宇的赛服制作，曾经对比过56种服装
结构，单是帽型就做了21种，最终筛选出最
适合中国运动员技战术特点的比赛服结构，
经风洞测试将阻力下降超过10%。

冬季项目比赛大部分在冰雪皑皑的户外举
行，赛前、赛后、日常保障的保暖非常重要。刘
莉及其团队为雪上项目设计了“堡垒”综合保暖
装备，针对女性运动员的户外加热坐垫、保持体
能的加热T恤、加热马甲，针对钢架雪车项目方
便穿脱的“快拆热裤”等，都是立足冬季训练的
专项开发。通过这些智能主动加热技术，保障
穿着人员在零下30℃环境下可持续作业8小时
以上。

冬季运动项目危险性高，运动员受伤风
险较大，服装的防护作用也很重要。如高山
滑雪的低速项目有过旗门要求，旗门抽打在
手臂和腿上会造成瘀青。刘莉及其团队为每
一个高山运动员配备了护具和背甲，使用吸
能缓释材料设计成柱状阵列抗冲击结构，运
用3D打印实现体型定制。国际滑联对短道
速滑项目的面料有严格规定，要求按照英国
标准切割等级在2级以上，就是“冰刀划不
破”，刘莉及其团队研发的面料性能已超越了
海外技术，既防切割又柔软舒适。

服务保障：“智慧医疗”“智能气象”
为冬奥会全程保驾护航

据专家介绍，2022年北京冬奥会是近
20年来唯一在大陆性冬季风主导气候条件下
举办的冬奥会，大风、低温、低能见度、降雪等
将是冬奥会和冬残奥会面临的主要天气风
险。我国自主研发的高精度天气预报“睿图
—睿思”系统由此诞生，气象部门在北京城
区、延庆和河北崇礼铺设了由441套各类探
测设施组成的冬奥气象综合监测网络，首次
实现了复杂地形下“百米级、分钟级”的预
报。“也就是说，能够实现复杂地形下100米
分辨率、逐10分钟快速更新的冬奥关键气象
要素预报。”气象专家介绍说。

国际奥委会一项数据显示，冬奥雪上项目
运动员受伤概率约为10%—14%。“科技冬奥”
重点专项“冬奥会运动创伤防治和临床诊疗安
全保障技术体系的建立与应用研究”项目负责
人、北京大学第三医院教授崔国庆介绍，从云顶
滑雪场到崇礼院区，直升机转运只需4分钟；从
雪车雪橇赛场到延庆创伤中心，智能救护车由
原来30分钟缩短至15分钟，直升机转运也只
需4分钟……目前，项目已实现人工智能影像
识别算法，在膝关节大病种的识别率可达85%
以上，初步搭建包含协和医院、北医三院、吉大
一院等11家医院在内的医联体网络，共建远程
会诊中心。

近日，北京新冠肺炎疫情再次反复，急需
智能监控设备助力冬奥防疫。2021 年 11
月，在五棵松体育中心“相约北京冰球国内测
试活动”中，一款亿像素阵列像感器光场相机，
成为赛场重点区域防控中不可或缺的一员，拥
有 19 个摄像头的它可轻松识别赛场中的人
员，对赛事区域进行超视距、宽视野的全域无
盲区覆盖。

据介绍，拙河科技为冬奥项目专门开发了
以亿像素阵列计算摄像机为核心的防疫管控
平台，通过在五棵松体育中心及首都体育馆两
个赛事区域架设多台亿像素阵列计算摄像机，
对场馆内进行全场景、全过程、全细节记录，结
合 AI 分析器的智能化解析，对亿像素阵列
摄像机的高画质原始视频信息进行超视距、无
感分析。视频内容实时传送至指挥中心及相
关客户端，支持几十路同时传输及观看。赛事
区域实时视频可在指挥中心全景展示，并可自
由选看任一图像细节，充分发挥产品“看得清”

“跟得牢”“报得准”等优势。
2022冬奥大幕将启，北京已一切准备就

绪，让我们一起期待那些为冬奥而生的有形
场馆和无形科技在2022北京冬奥会和冬残
奥会上大放异彩！

科技新生活新生活

智慧场馆、智能装备、智慧医疗、智能服务……

冰丝带冰丝带

雪如意雪如意

冰立方冰立方


