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筑梦冬奥，智慧闪耀。

“科技”是本届冬奥会的一大亮点。2019年以来，我省围绕落实《科技冬奥 智慧崇礼

行动计划》目标任务，连续三年设立科技冬奥专项，支持项目100余项，46项技术成果正在

保障冬奥运行。

张家口赛区气象预报精确到“百米级”和“分钟级”；北斗微基站走进“雪如意”，突破了

室内亚米级定位难题……“科技范儿”十足的北京冬奥会上，河北一批高科技成果闪亮登

场，展现河北创新的“科技美学”。
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冰雪之约，美与智的融合—

河北科技元素为冬奥添彩

借奥运“冬”风 冰雪产业跨越发展

北京冬奥会北京冬奥会““雪如意雪如意””赛场赛场。。
耿耿 辉摄辉摄

北京大学第三北京大学第三
医院崇礼院区护航医院崇礼院区护航
冬奥平安冬奥平安。。

供奥食品禁限用供奥食品禁限用
药物残留高通量检测药物残留高通量检测
技术投入使用技术投入使用。。

防风网防风网。。

北斗微基站室内高精度定位冬奥应用平台北斗微基站室内高精度定位冬奥应用平台。。

沉浸式智能滑雪训练器沉浸式智能滑雪训练器。。

延崇智慧高速隧延崇智慧高速隧
道视觉缓冲引导道视觉缓冲引导。。

与风共舞，防风网科技感满满

薄薄一张网，厚度仅有4毫米，却能承受20
吨的拉力。在北京冬奥会张家口赛区云顶场馆
群中，空中技巧和U型技巧项目场地使用的防
风网让人眼前一亮。

该防风网由石家庄铁道大学刘庆宽教授团
队自主研发，能把超过10米/秒的风速降到3.5
米/秒以内，厚度仅为 4 毫米左右，解决了建设
费用高、建设周期长等多项难题，得到了国际雪
联、国际奥委会和参赛运动员的一致认可和高
度评价。

刘庆宽教授从事专业抗风研究20年。找数
据，建模型。基于团队丰富的抗风研究经验，结
合云顶滑雪公园的地形、赛道、气候等各类相关
数据，刘庆宽团队加班加点，通过反复的电脑模
拟计算和大量的风洞试验，最终确定了防风网
的最佳内部结构。

不过这只成功了一半，因为还需要找到可以
生产这种防风网的国内企业。团队四处搜寻，没
找到相关企业，只好找到南方一家生产防风网编
织设备的厂家，请他们改良设备、尝试生产……

经过不懈努力，达到国际雪联要求的国产
防风网终于“呱呱落地”。

冬奥会时，空中技巧和U型技巧两个场地
边各 9 根雪白色塔杆，8 块平展的雪白色防风
网，配着鲜艳的冬奥会会徽，成为云顶场馆群的
一道靓丽风景。

冬奥逛“雪如意”，不再担心迷路

当你走进一座陌生的体育馆，一边问路一
边寻找目的地时，你是否也想过：“如果室内也
能用导航就好了！”

这样的期待，在北京冬奥会场馆“雪如意”
成为现实。

我国自主研制的首款小型化、低成本室内
高精度定位基站——北斗微基站走进“雪如
意”，首次将北斗导航信号引入室内、地下遮挡
区域，填补我国室内外高精度导航空白。

中国电科54所承担的“北京冬奥会北斗微
基站室内混合定位系统关键技术研发及应
用”项目是河北省科技冬奥专项项目，在奥
运赛事期间为“雪如意”冬奥场馆工作人
员和移动车辆提供室内外无缝连续的
亚米级高精度实时定位和位置服务。

不过，室内复杂空间的定位、导航
一直是卫星导航与位置服务领域的国
际难题。如此高精度的定位是怎样实
现的？

时空盒可穿戴设备（不足手掌大小）

可以挂在手臂、肩部，或者放在衣服口袋中。这
个小巧的一体化终端，能够兼容室内北斗微基
站和室外北斗卫星信号，从而实现室内外高精
度无缝切换。

新“气象员”把脉赛事气象风云

“‘雪如意’场馆的起跳点温度是-5.6℃，平
均风速0.5m/s，阵风风速2.3m/s……”

凌晨5时，天还不亮，崇礼的张家口赛区气
象服务中心，赛区气象预报服务团队开始了一
天的工作。

复杂的地形使得崇礼具有较高的气象风
险，低温、大风是气象预报工作的难点。

通过冬奥专项，河北省气象部门在崇礼成
功研发了温度、风向、风速等气象要素客观预报
方法，完成了张家口赛区冬奥高影响天气个例
库建设，构建了张家口赛区百米级监测和预报
子系统。

此外，还建立了针对张家口赛区复杂地形
和雪上项目专项预报需求的高分辨数值预报
系统。

如今，新“气象员”上岗，运转良好。该项目
解决了张家口赛区复杂地形独特小气候环境下
精准预报的难题，实现了气温预报平均绝对误
差由 2.8℃减小至 1.5℃以内，平均风速预报准
确率由 10%提升至 90%以上，填补了我省对复
杂山地精细化气象服务的技术空白，精细化程
度达到国际领先水平。

“智慧”赋能，延崇高速喜气洋洋

“我们不能缩短两地之间的物理距离，但可
以缩短通行的时间。”

2015 年，当国际奥委会对北京冬奥会延
庆、张家口两大赛区人员转场效率提出要求时，
北京冬奥会申办委员会工作人员笃定地说。

实干让愿景成为现实。
2020年1月，国内首条智慧化高速公路——

延崇高速公路通车运行，延庆赛区到张家口赛
区通行时间仅1个小时。

这是一条“平安、绿
色、智慧、人本”的高

速公路，行驶在延
崇高速河北路
段上，路面整
洁平坦，行车
平 稳 ，融 入
奥运元素的
道 路 景 观 不
断给人惊喜。

太 子 城 五
环桥，以“冰雪五

环”为设计创意，是
延崇高速路上最具奥运

特色的景观，斜拉索立面在日光下熠熠
生辉、雄伟壮观。

金家庄螺旋隧道也是一大亮点，隧
道照明选用变色温、防眩、倾斜配光灯
具，洞内设置注意力唤醒段，缓解驾驶员
视觉疲劳和紧张情绪。以螺旋布线的方
式优化线形指标，完美地解决了线路爬
升难题，减少高填深挖、保护了生态环
境，克服高差达112米。

延崇高速信息中心主任吴建波说，延崇智
慧高速建成，成为国内率先通车运营的车路协
同、隧道智能综合诱导、北斗卫星和 5G信号全
覆盖的山区高速公路。

“雪如意”有个“智慧大脑”

夜幕降临，华灯初上。一枚流光溢彩的“如
意”就出现在了所有人的眼前，夜晚的“雪如意”
美不胜收。

灯光精彩呈现的背后，需要什么样的技术保
障？国家跳台滑雪中心采用了将近10万个灯具和
投影设备。灯具全部采用节能环保的LED灯，每
一个LED灯都有红、绿、蓝三种基准色。普通的灯
一般只呈现一种或者几种颜色，“雪如意”灯光项
目团队通过高科技，使这三种颜色均具有256级
灰度并任意混合，即可产生1000多万种颜色。

如此多的颜色如何实现调节？张家口奥体
公司创新采用了物联网技术与多专业相结合，
形成多项智慧照明技术，为“雪如意”照明安上
了“智慧大脑”。

针对赛事、开闭幕式、赛后运营等不同场景
对光环境的多元需求，团队研究了物联网技术
与多专业光影系统深度融合的关键技术、3D灯
光演绎的智能控制技术和多灯光系统基于同一
时间轴实现四维联动控制的关键技术，实现了
夜景照明与舞台灯光完美对接，一体式解决了
国际赛事雪上运动的体育专业照明、灯光演绎、
智能控制模式和电视转播效果的技术难点。

精品钢材助建“品质”冬奥

自2月5日开赛，国家速滑馆“冰丝带”就被
很多运动员视为“福地”。

作为北京冬奥会唯一新建冰上竞赛场馆，
“冰丝带”不仅造型优美，还是国内最大跨度的
单层索网屋顶体育馆。

优美的造型、巨大的跨度，得益于强健的
“筋骨”支撑。“冰丝带”所用钢材，其中有2.3万
余吨精品钢材由河钢独家一对一直供。

不仅是“冰丝带”，在国家雪车雪橇中心、国
家高山滑雪中心，同样能看到河钢的身影——

在国家雪车雪橇中心，河钢独家直供1.4万
吨高强钢筋，用于项目赛道、房屋钢结构等关键
部位建设。

在国家高山滑雪中心“雪飞燕”，该场馆所
需的3.8万吨建材用钢全部由河钢独家直供。

北京冬奥会，河钢优质保供了高品质镀锌
板、高层建筑结构钢、高强抗震钢筋、高强度耐低
温角钢等精品钢材，累计供应量超过33万吨。

技术加持，筑牢冬奥安全防线

这样一组数字，给人妥妥的“安全感”：
在张家口赛区，一旦运动员出现状况，医疗

保障人员会在 4分钟内赶到伤员位置，10分钟
内完成清场，将其运送到附近医疗站；运动员如
需转送，乘坐直升机，5分钟就能转送到北京大
学第三医院崇礼院区。

安全是重大体育赛事必须坚守的底线。
护航冬奥平安，北京大学第三医院崇礼院

区应用5G技术和移动数据采集传输终端设备，
建设了雪场、院前、院内救治预警联动系统和智
能信息化平台，构建了赛场——医疗站——救

护车、直升机——定点医院一体化、闭环式、全
流程协调统一的冬奥医疗救治体系。

目前，该系统实现了定点医院与场馆医疗
站、急救转运途中的信息共享和可视化监测，可
为运动员提供从受伤时刻到救治结束全过程的
快速、高质量、高效率救治。

努力筑牢安全防线，河北严格把关，全力守
护冬奥“舌尖上的安全”。

河北省食品检验研究院建立了55种
禁限用药物残留高分辨质谱数据库，
在更大范围内开展未知物的筛
查工作，提高工作效率。建立了
动物源性食品原料、植物源性
食品原料、预制调制食品高通
量检测方法，极大缩短了检测
时间，最大限度地消除基质干
扰，弥补传统方法检出限低、假
阳性误判的不足。

“绿电”生金，风光无限

“氢能驱动未来”。在张家
口，一辆辆氢燃料公交车穿梭
运营。

“吃”的是氢，“排”的是水，
氢燃料公交车的优势是无污染。
为适应张家口赛区的超低温环境，亿
华通动力科技有限公司作为最早参与张家
口氢能产业的企业之一，研发的宽温度适应性
高效燃料电池电堆及发动机，应用梯度化传热
技术和电化学快速产热技术，突破了石墨板的
低温启动极限，解决了-30℃低温环境下燃料
电池快速启动的难题，为赛区新能源车辆顺利
完成交通保障任务，助力实现绿色冬奥提供了
有力支撑和保障。

何止于能源利用，冬奥点滴中尽显“绿色密
码”。

此前植被景观破碎、林带残缺、景观单一的
路段，正逐渐变成“蓝绿交织一脉、山水林田四
段”的风景大道。

这变化的背后，科技发挥了重要作用。
北方工程设计研究院有限公司在省科技

厅的支持下，开展了“基于数字技术的冬
奥景观设计与生态修复关键技术研
究”。项目成果在崇礼城区至太
子城冰雪小镇 7200 亩生态景观
廊道建设中得到应用示范，建成
生态林斑、农田花海、湿地浅滩、
河道景观、慢行系统、骑行驿站
等生态景观和服务设施，实现视
域内全要素整合，形成一条以

“自然之美”和“乡野之情”为特
色的冬奥生态风景道。此外，还
开展了“基于生物多样性保护的
冬奥廊道景观生态安全格局评
价与构建技术研究”，完成冬奥
廊道沿线区域景观结构类型识别与
分类，景观生态格局指数量化分析指标体
系搭建，结合崇礼城区至太子城冰雪小镇生态
景观廊道建设，着力打造了一条野趣盎然的

“生趣之道”。
国家半干旱农业工程技术研究中心研发的

“冬奥赛区植物景观提升关键技术”，解决了张
家口崇礼地区高寒、干旱、风大等极度不利于绿

化种植的难题，筛选百余种耐高寒乔灌草植物，
改善了冬奥核心区植物景观，丰富了张家口赛
区景观层次，造林成活率提高到95%以上，有力
提升了植被生
态功能。

在河北，大美冰雪画卷徐徐展开。
每一片纷飞的雪花，都承载着人们对冰雪

盛典的祝福；每一张灿烂的笑脸，都写满了共赴
冰雪之约的热情。

我省借助冬奥契机，自主研发冰雪产品，从
滑雪板、滑雪头盔、滑雪服到造雪机、压雪车、索
道，一系列冰雪装备相继问世并投入应用，推动
冰雪产业成为我省经济转型的新生力量。

创新不断，冰雪装备雪中掘金

一张张滑雪票背后是冰雪消费市场的火
热，一个个冰雪场馆防护垫等产品背后是国产
冰雪装备制造业的飞跃。

定州市天华体育用品有限公司生产的冰场
防护垫，是供应北京冬奥会的产品。去年，他们
收到了北京冬奥组委体育部转发的国际滑联来
函，称该产品在测试赛中成功应用，“国际滑联
确认在北京 2022 年冬奥会中继续使用该安全
防护垫系统”。

冬奥会供应商的“金字招牌”，为企业发展
带来了新机遇。

“我们生产的防护垫 2021年的销量较 2020
年增长了 30%。”该公司负责人杨计军介绍，如

今该产品国内市场占有率达70%以上。
看好北京冬奥会带来的国内冰雪装备市场

需求，河钢技术团队自主研发了SG400压雪机，
彻底打破了国外多年来垄断高端压雪机市场的
局面，填补了国内同类产品空白，有力推动了冰雪
装备国产化。同时，联合高校申报大中型压雪机应
用示范项目被列入科技部“科技冬奥”重点专项，
技术团队积极推进项目研究，不断丰富压雪机品
种，逐步形成微、小、中、大型压雪机系列产品，为
我国冰雪运动发展提供更有力技术支持。

诠释着“中国智慧”的压雪“神器”，正动力十
足，努力为呈现高质量的“冰雪之约”贡献力量。

借助北京冬奥会契机，我省冰雪装备企业
不断创新，发展势头越来越好。

巨力索具在国家速滑馆工程中，开创了首次
国产高钒封闭索在国家级大型体育场馆中应用，
打破了国际垄断；延庆赛区的国家高山滑雪中心
使用了张家口市宣化宏达冶金机械有限公司自

主研发制造的塔式造雪机旋转支架；张家口赛区
的2000余名志愿者穿上了张家口至山体育用品
有限公司研发的高品质变温保暖滑雪服；张家口
烯暖科技有限公司的石墨烯冰刀获得了高于现
有材料40%的耐磨效果，达到国际先进水平，打
破了我国专业冰刀材料依赖进口的局面……

五彩斑斓的冰雪画卷日益铺展，冰雪产业
的发展氛围愈发浓厚。

点亮梦想，冰雪普及再上新台阶

让更多人参与到冰雪运动中来，这也是奥
林匹克运动的题中之义。

作为冬奥会举办地之一，河北确立了“到
2022年全省参与冰雪运动群众达到3000万人”
的目标，并提前实现。冰雪运动的火炬熊熊
点燃。

学习滑冰，没有冰场怎么办？

VR技术为打破冰雪运动的空间限制提供了
可能。利用虚拟现实技术，河北凯略科技有限公
司研发了沉浸式滑冰模拟器，模拟构建真实冰场
环境，让使用者置身其中进行滑冰训练和体验，
配置专业教练指导系统和全仿真运动结构，具备
自主切换滑冰赛道、科学统计训练数据等功能。

智能新体验让滑雪训练可以随时随地
进行。

这是一款形似电话亭的智能滑雪训练器，
由河北威尔特体育用品有限公司与河北大学联
合研发，集健身、训练、模拟、互动、数据分析于
一体，计算机通过踏板上各类传感器信号判断
体验者的滑行姿态，并以动画的形式传输到显
示屏，给人带来一种沉浸式的滑雪体验。器材的
安装不受场地、空间、季节等限制，有利于全民
冰雪运动的普及。

冰壶运动的普及也不再受制约。
张家口学院采用超高分子量聚乙烯材料，

其硬度、摩擦系数、表面光滑程度等都可以无限
接近真冰，并且环保、安全、无毒，维护成本低。
仿真冰壶通过结构优化，重量轻，滑行度更好，
可使冰壶运动能够不受季节、场地的制约，满足
人们的需要。

乘着冬奥的东风，“冷冰雪”变成了“热运
动”，释放出“大热量”，推动我省冰雪运动实现
跨越式发展。

（文/聂晓璞、冯世钧 图片除署名外均由
省科技厅提供）


