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““

北京冬奥会的成功与

否，不仅取决于运动技能的

精彩比拼，还在于赛事举办

的服务质量。一系列“黑科

技”陆续在观赛、防疫、转播

等领域落地应用，让“科技冬

奥”从愿景走向了现实。

借助 5G+VR 技术，“科

技冬奥”重点专项“冰雪项目

交互式多维度观赛体验技术

与系统”将亮相本届冬奥会

舞台。

“过去大家看到的比赛

直播画面，是导播人员将多

路摄像机拍摄的画面合拼成

的，导播切到什么，大家就只

能看什么。”专项负责人盛骁

杰介绍，如今有了这项技术，

观众只要手持一部 5G手机，

便可自己当“导播”，随时改

变观赛位置，轻松体验 180度

自由视角观赛。

“自由视角”如何实现？

盛骁杰举例说，国家体育馆

中的 U 型架上共架设了 40
台相机，通过三维重建和渲

染，可以渲染出任意时长和

帧率的精彩特效片段，相当

于 1200台相机同时拍摄拼接

的效果。

除了满足观赛需求，“自

由视角”技术对于裁判员判

罚与运动员训练也至关重

要：一方面，这一技术可以随

时生成 360 度信号画面，帮

助裁判快速、准确地做出判

罚；另一方面，它也可以让运

动员多角度回顾训练及比

赛中的技术细节，科学提升

成绩。

得益于5G信号在赛事场

馆的全覆盖，本届冬奥会转播

也拥有了全新模式——云转

播。

“云转播的基本流程是，

将前端现场采集的音视频信

号，通过网络技术，直接传送

到云端存储；导播人员直接

编辑云端音视频素材，制作

成音视频节目，发送到观众

终端（电视机、手机等）。”喻红

告诉记者，除了赛事转播，诸

如赛事成绩、组织管理等核

心信息系统已实现 100%“上

云”，这将是奥运会数字化变

革历程上的全新里程碑。

据了解，赛事举行期间，

机器人将承担大量防疫工

作。它们分工明确，智慧快

捷，堪称最重要的“冬奥志愿

者”。

在大型体育赛事中，入

口处往往需要进行身份核

验、安全检查，因而容易形成

人员聚集。为此，国家体育

馆专门引入智慧出入管理系

统，一套连接后台管理系统

的智能安全服务机器人。

“只要在这台机器人上

扫一下身份证件，观众就可

以在一秒钟内完成所有手

续查验，包括身份登记、智

能测温以及健康码、核酸检

测、疫苗注射等七步骤。”场

馆工程师刘昀说，正是这套

智慧出入管理系统，在保障

入场者安全通行的同时，也

为疫情防控提供了有力保

障。

环境消杀机器人一分钟

消毒面积可达 36平方米，一

般续航时间接近 5小时；移动

测温机器人可按规定路线主

动寻找人员测温，当发现体

温超标人员时，会主动上报

给管理人员；紫外线空气消

杀机器人可通过 222纳米波

长的光波进行高效消毒，消

杀效果非常彻底。

优质的赛事服务，不仅

面向观众，也要面向参赛选

手。

冬奥会山地雪上项目赛

程安排和赛事举办、观赛、救

援等外围保障服务，都与气

象条件密切相关，因此需要

极为精准的气象预报。围绕

气象条件预测，“科技冬奥”

重点专项作出相应部署，研

发形成了自主可控的冬奥气

象预测系统，首次实现“百米

级、分钟级”精准预报。在

2021年 2月举行的测试活动

中，就有 8场比赛根据气象预

报调整了赛程。

在运动员激烈比拼的背

后，还有“科技+医疗”的全程

护航。“从雪车雪橇赛场到延

庆创伤中心，依靠智能救护

车，车程能由原来的 30分钟

缩短至 15分钟。”“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”

项目负责人崔国庆介绍，该

项目还设置冬季运动损伤数

据库等课题，希望借助标准

数据的收集分析，建立完善

的智能影像辅助诊断技术，

实现诊疗全流程智能化辅助

判断。

据人民日报海外版

北京冬奥的中国智慧与中国方案北京冬奥的中国智慧与中国方案
北京冬奥会无论是场馆建设、赛事服务，还是观赛体验、装备设

计，都处处彰显着中国智造的“科技底色”。创新，不仅将这场世界瞩

目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

动冰雪运动可持续发展打下牢固基础。

“新技术在北京冬奥会的实

际应用情况，我们首先关注的是

场馆，这是举办奥运会的基础条

件。”北京冬奥组委技术部部长喻

红说，通过技术攻关，每个竞赛场

馆都有着十足的“科技范儿”。

淡雅的米黄色墙面，深蓝色

的玻璃窗，缀满竖直线条装饰的

外立面庄严大气……在即将到来

的冬奥会上，首都体育馆将承担

短道速滑和花样滑冰两项比赛任

务，预计产生 14枚金牌。

如今，历经两年多时间改扩

建后，这座修建于 1968年的体育

馆已充盈科技新意。

步入场馆，抬头仰望，现代化

气息扑面而来，36个 37平方米的

网格膜，在场馆顶部形成一个

1332 平方米的巨型投影屏幕。

赛时，场地四角布设的激光投影

仪会将绚丽的灯光投射至屏幕，

配合最新的声、光、电技术，将整

个场馆营造成如梦似幻的冰雪世

界，充分展现“最美的冰”这一设

计理念。

梦幻般的视觉效果，离不开

建设者们的奉献。

安装投影屏幕由于跨度大、

净空高，首先要在天花板下方搭

设一个施工平台。“按常规办法，

需搭建体积超 13 万立方米的脚

手架，耗时耗资不说，还考验着场

馆承重能力。”中建八局首体项目

经理程占玉介绍说，在经过多轮

“头脑风暴”后，项目团队决定将

施工平台移到轨道上，通过平台

滑行实现施工范围全覆盖，既保

证了施工安全，又极大地节省了

人力、物力。

冰面无疑是冰雪世界中的主

角。因为花样滑冰和短道速滑两

项赛事对场地硬度、冰层厚度要

求不同，首都体育馆通过引入直

冷制冰技术、改变冰场构造等方

式，实现快速升降温，2小时内即

可完成冰面转换。首都体育馆短

道速滑竞赛主任申鸰告诉本报记

者，经过一系列测试赛检验，这块

冰面得到了中外运动员的一致好

评，在 2021年 10月举行的测试赛

上，运动员 5 次打破短道速滑世

界纪录。

除了美好的冰面，北京冬奥

会也在积极打造完美的雪面。

1 月 4 日，蔚蓝天空下，巍峨

的小海陀山银装素裹，国家高山

滑雪中心“雪飞燕”的条条雪道如

同白色游龙穿行其间，令人震撼。

本届冬奥会是近二十年来首

次在大陆性季风地区举办，妥善应

对冬春交替期极端天气十分关键。

“如果遇到下雪，密度松软的

天然雪肯定会使赛道雪质发生变

化；若是下雨，雨水也会使赛道表

层结冰，比赛将变得危险异常。”

对此，“科技冬奥”重点专项“赛事

用雪保障关键技术研究与应用示

范”项目负责人王飞腾与团队提

出的办法是，构建物理能量平衡

模型进行“储雪”——即在冬季温

度较低时，把雪提前造好，并储存

起来，待次年初冬再次使用。

说干就干。2017年，团队全

程参与北京冬奥组委在延庆区石

京龙滑雪场开展的储雪试验，经

过整个夏季考验，约有 60%的雪

被完好储存下来。“在没接触冬奥

会之前，很少有人想到原来雪还

能储存，而且这项技术不光能服

务冬奥会，还能为冰川保护提供

科技支撑。”王飞腾说。

此外，首钢滑雪大跳台研发

了正四面体模块，可实现不同比

赛的赛道剖面转化；国家雪车雪

橇中心赛道通过技术创新，首次

实现 360度回旋弯道一次喷射成

型；国家速滑馆采用世界跨度最

大的单层双向正交马鞍形索网屋

面，用钢量仅为传统屋面的四分

之一……

科技部社会发展科技司司长

吴远彬指出，在国家重点研发计

划中设立“科技冬奥”重点专项，

把场馆规划、建设、运维关键技术

作为重点任务之一进行布局，解

决了国家速滑馆等场馆设计、建

造和运维技术难题，支撑了国家

体育场智能化和国家游泳中心冰

水转换等场馆改造。

从申办到筹办，绿色、生态、

低碳、可持续一直是北京冬奥会

的核心理念。一系列节能工艺，

为奥林匹克运动的未来提供了中

国智慧与中国方案。

满载全球期待，2021 年 10
月，北京 2022 年冬奥会火种，被

放置在取形于西汉长信宫灯的火

种灯中，顺利抵京。

“为护送神圣的冬奥火种，我

们做了很多结构上的创新。”火种

灯设计团队成员洪文明解释，例

如火种灯采用了双层玻璃结构，

在内外灯罩之间留有一条导流通

道，从而达到有效泄压的作用，保

障在 5至 6级风速下火焰不熄灭。

除了确保安全、稳定，一些环

保技术也应用到火种器具的设计

中。

洪文明说，火种灯与火种台

的材质都选用了可回收铝合金，

火种台顶部用的是耐火、无烟、无

毒的水性陶瓷涂料。“火种燃料是

丙烷气体，属于清洁燃料。可以

这么说，我们的研发始终都是以

绿色低碳为目标的。”

据介绍，一套采用 rPET材质

（饮料瓶再生材质）的工作服将出

现在北京冬奥会和冬残奥会上，为

所有场馆的清废团队提供温暖。

这件“有温度”的礼物，外套

面料取材于 28个饮料瓶，具备良

好的防水防污效果。可拆卸的保

暖内胆填充了先进的高效暖绒，

其原料 83%来自于回收材料。它

的吸水量只有其自重的 1%，即使

在潮湿环境下，保暖内胆依然能

够保持良好的保温性能。

“回收我”“回头见”“回来

了”……细看服装内外，还“隐藏”

着不少关于循环利用的生动宣传

图标。这些设计上的巧思，将令

清废团队成为行走着的可持续理

念传播大使，鼓励更多观众参与

到循环回收行动中。

场馆外丝带飞舞，场馆内别

有洞天。国家速滑馆“冰丝带”是

全球首个采用二氧化碳跨临界直

冷制冰的冬奥速度滑冰场馆，1.2
万平方米的冰面采用分区制冷方

式单独控温，可实现根据不同项

目分区域、分标准制冰。

“我们致力于打造‘最快的冰’，

采用这项技术，可将冰面温差控

制在 0.5℃内。”国家速滑馆制冰

系统设计负责人马进补充说，制

冷产生的余热还能用于场馆的热

水、浇冰、除湿等场景，减少的碳

排放量相当于植树超 120万棵所

带来的碳排放减少量。

能源供应是成功举办冬奥会

的重要基础。在北京冬奥会所有

场馆已实现 100%绿电供应背景

下，不少场馆还积极利用可再生

能源。比如，延庆山地新闻中心

建有光伏发电系统，实现电力“自

发自用、余电上网”；延庆冬奥村

采用高压电锅炉供暖，实现 100%
可再生能源供热。

与此同时，本届冬奥会积极

构建赛时低碳交通运行体系：制

定赛时交通运行政策，鼓励观众

优先选择高铁、地铁、公交出行；

在各赛区推广电动汽车、氢能源

汽车的使用，清洁能源车辆占比

达到 85%，为历届冬奥会最高；通

过智能交通系统和管理措施，提

高车辆运行效率等。

为降低赛事举办对生态环境

产生的不利影响，北京冬奥会在

各环节都以生态保护为优先原

则，贯穿规划、建设、运行的全过

程。

延庆区生态环境局行政审批

科负责人刘金柱说，在延庆赛区

建筑施工过程中，表面原生土壤

被系统收集，建设完工后全部原

土覆盖，珍贵植物也已就地或迁

地保护。

“目前，赛区新增的 2.3万平

方米生态修复工程全部完工，自

去年以来，延庆区通过红外相机

拍摄到野猪、猪獾、狗獾等有效照

片 2000余张、视频 500余条，物种

多样性维持在较高水平。”刘金柱

表示。

180180度自由视角度自由视角，，机器人机器人““志愿者志愿者””

最美的冰最美的冰，，可储藏的雪可储藏的雪

100100%%绿电绿电，，生态保护优先生态保护优先
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