
国产雪车从无到有
目前已取得7项专利

雪车是冬奥会观赏性很强的比
赛。但是中国雪车国家队2016年成立
时并没有自己的雪车装备，只能靠从国
外租赁或进口进行训练。这是因为雪
车等高端冰雪竞技的装备技术含量高、
工艺复杂，此前基本被国外垄断。为了
实现国产雪车“零”的突破，早在2019
年，科技部“科技冬奥”专项就设立了

“冬季项目碳纤维复合材料高性能器材
关键技术”，由中国航天科技集团一院
703所牵头，联合业内9家单位共同研
发，涉及雪车、滑雪板、冰球杆、冰鞋、护
腿护裆等多种用具，其中重点是雪车，
由703所联合中国一汽集团攻关。

立项之初面临没有专业赛道、国内
没有一辆雪车、技术资料基本空白等诸
多困难，联合研发团队从零开始，相继
突破了冰雪运动碳纤维器材结构外形
一体化设计、专用材料体系与成型制
造、个性化辅具等关键技术，打通了
航空航天领域尖端材料与制造技术
向冰雪运动器材转移应用之路，成功
研制出了双人雪车、四人雪车，并于
去年9月交付国家体育总局冬季运动
中心，实现了冰雪运动器材自主设计、
制造和应用，其中仅国产雪车就取得了
7项专利。

据703所高级工程师周宇介绍，国
产雪车包括复合材料车身和金属车架
两大部分。他们借鉴了航天产品研制
流程及管理经验，融合应用了三项先进
的航天核心技术。其中最大的突破就
是材料，具体地说，是碳纤维。碳纤维
是国家战略新材料，在航空航天领域广
泛应用，但总量偏小。国产雪车使用了
国产T800级碳纤维复合材料技术，这
种材料密度只有钢的1/5，强度是钢的
2倍，在火箭和波音787飞机上大量使
用，它能最大幅度地减轻雪车车身的重
量，降低雪车重心，使雪车滑起来很平
稳，双人雪车车身重量也只有50公斤
左右。这种材料的高强度和独特的破
坏吸能特性，还能保护运动员在撞车事
故中不受到伤害。

另两项航天技术中，复杂结构高精
度整体制造技术，确保了外形复杂雪车
的高质量制备，整个雪车车身也就三个
大部件：前车身、后车身和前车盖，连接
结构很少，外形精度非常高；气动外形
设计技术，利用流体力学计算和风洞测
试，经过多轮次迭代，设计舵身融合的

流线型外形，空气风阻系数较进口雪车
小5%以上，经测算可提高竞赛成绩0.3
至0.5秒。

国产雪车不仅实现了从无到有，而
且低风阻、高可靠、好操控。交付后通
过了国家队的审查与赛道训练，眼下正
在推进相关国际认证。

冬奥会气象预报
将达到“百米级、分钟级”

天气是历届冬奥会成功举办的决
定要素之一。这是因为，冬奥会约七
成是室外项目，赛程安排、运动员参
赛、交通、救援、媒体转播等诸多环节
都与气象条件密切相关。举例来说，
高山滑雪时运动员的速度最高可达
140公里/小时，对赛道附近风速、风向
的变化非常敏感，赛道附近的能见度
必须大于2公里；跳台滑雪要求在风力
小于等于4米/秒的前提下举行。平昌
冬奥会期间，就因为天气原因造成17
项赛事调整、1项取消。加上北京冬奥
会是近20年来唯一一次在大陆性冬
季风主导的气候条件下举办的冬奥

会，面临诸多国际上都尚未解决的气
象难点。

为此，北京城市气象研究院联合十
几家科研单位组成冬奥气象科技攻关
团队，向现代气象预报业务的“天花板”
发起挑战，历经4年自主研发多项关键
技术，形成了“冬奥智慧气象预测保障
系统”。往届冬奥会，客观气象预报基
本以千米网格为主，时间更新频率是半
小时至1小时。在国内，目前的高精度
数值天气预报模型的网格分辨率最高
是3公里，部分发达地区的网格距可达
到1公里，时间更新频率基本是1或3
小时。而该系统使北京冬奥会高精度
气象预报的空间网格分辨率最高可达
67米，时间更新频次最高10分钟，精细
化气象预报达到了质的飞跃。

具体地说，团队研发出了高精度数
值天气预报模型、多源气象数据快速集
成融合模型、大气涡流尺度数值模拟计
算模型、预报误差人工智能订正模型等
关键技术方法，构建了冬奥气象“百米
级”预报技术体系，形成了冬奥高精度
气象预报系统“睿图-睿思”，实现了冬
奥山地赛场的0至10天“百米级”网格
气象预报，其中0至24小时预报更新频

率做到了10分钟一次最新预报。“百米
级”网格气象预报的预报时间间隔也
可以做到10分钟至1小时不等。在
此基础上进一步实现了冬奥关键点
位的0至 10天定时、定点、定量气象
预报，能够实现北京冬奥会对气象保
障提出的“一场一策”甚至“一项一
策”，将客观化、自动化的预报做到“百
米级、分钟级”。

这样的技术在冬奥测试赛期间得
到了实战应用。以冬奥最困扰的阵性
大风为例，通过技术应用，三个赛区预
报准确率都平均提升约10%，有效排除
了影响运动员成绩和比赛安全问题的
气象因素。目前，“冬奥会气象条件预
测保障关键技术”已经纳入世界气象组
织高影响天气预报示范项目，分享中国
经验。

冬奥医疗急救保障
实现一体化指挥调度

有竞技体育就可能有受伤，尤其在
比拼更高、更快、更强的冬奥会上，未雨
绸缪地提前为运动员做好医疗急救保

障，是非常重要的。为此，从2019年10
月开始，解放军总医院第一医学中心联
合军内外11家单位牵头承担了“冬奥
会应急医学保障技术与装备研究”重点
研发专项。将北京冬奥会医疗保障与
应急医学救援相结合，充分运用军队战
时卫勤保障的先进理念与技术装备，以
应急医学大数据为基础，构建智能处置
决策与预案体系，为实现“科技冬奥”应
急医学智能化、标准化、一体化建设提
供有效支撑。

该项目总负责人、解放军总医院第
一医学中心急诊科主任黎檀实向北青
报记者介绍了项目取得的部分成果。
首先是“冬奥会应急医学保障智能处置
决策系统”，采用可穿戴救援装备，可实
时采集运动员心率、收缩压等指标，实
时传输到冬奥应急医学智能处置决策
系统，远程监测、预测和评估生命体征，
为运动员伤情判断提供重要依据。为
了制定应急医学预案，构建指挥调度平
台，项目还研发了“冬奥会应急医学保
障预案体系及医疗资源指挥调度系统”，
针对北京冬奥会5类25种医学突发事件
情景构建模型与应急医学救援预案，应
用5G、物联网、云计算等技术，对医疗资
源保障和医学突发事件进行标记定位、
状态呈现、实时调度与辅助决策，建立
突发事件应急医学保障方案与科学评
估方法，实现应急医学保障一体化指挥
调度。这两项成果在去年“相约北京”
冰上项目等测试赛中，在奥组委指挥调
度中心进行了综合测试和应用。

为了突出对伤员的时效分级救治，
项目还研发了伤员快速定位、移动高级
生命支持、可穿戴生命体征监护、一体
化急救生命支持、伤员搬运铲式担架等
装备器材，并制定发布5个新团体标
准。这些救治技术与新装备在多项冬
奥测试赛中经受了实战检验。

此外，项目研发的“大型体育赛事
应急医学救援”网站平台也已上线应
用。网站设公众急救、医学救援、疫情
防控、指挥调度等9个模块，建立冰雪
赛事、突发公共事件等13个应急预案
及演练视频和现场、场馆、运动伤急救、
大规模伤亡事件处置教程，拍摄了108
个关键救治技术培训视频，70余个案
例学习和桌面推演，还首次引入沉浸交
互式教学，上线后成为北京和河北两地
41家冬奥会定点医院和2500名参加冬
奥会医疗保障医务人员线上培训的重
要教学资源。
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雪车减重平稳滑气象百米预报准
科技让参赛更快捷、更安全、更舒适
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应急医学救援伤员直升机护送实战演练 供图/解放军总医院

运动员超高水平的发挥，是一届冬奥会成功举办的重要因素之一。要想让运动员们有精彩发挥，需要有精良的比赛运动装备、最适合的气象条件、
让他们安心投入比赛的医疗等后勤保障……为了给运动员们创造符合天时、地利、人和的最佳参赛条件，北京冬奥会充分发动和运用了高科技手段。
从采用航天级材料自主研发的第一辆国产雪车，到直接影响运动员发挥的“百米级、分钟级”气象预报，再到大型体育赛事必需的应急医学保障系统，无
不在为运动员们投入比赛、创造佳绩打造“利器”。

冬奥会的公共安全风险涉及自然
灾害、城市运行、防恐反恐、冬季流行病
等多重因素，涵盖十多个行业领域，多
重因素叠加让冬奥会的赛时安全保障
面临诸多挑战。对此，清华大学工程物

理系教授吴鹏牵头的“冬奥会公共安全
综合风险评估技术”项目设计了多灾
种、多尺度风险评估体系，综合考虑了
如烟花爆竹、交通枢纽等关键重点地
区，供电、通信、燃气等重点行业，大气、

土壤、气象等重点领域以及突发公共事
件等诸多维度，形成新技术、新模型、新
方法，就这些领域的风险给出预判并提
供推演方案，最终为有关风险管理与应
对提供重要参考。

本报讯（记者 雷嘉）絮片是冬季
户外运动服装的重要保暖材料，然而运
动员出汗后，絮料受潮导致保暖性急剧
下降。为了提高冬季户外运动和工作
的舒适性，北京服装学院发挥专业所
长，和一些服装企业合作，为冬奥服装
材料注入了高科技含量。

该校与科德宝宝翎无纺布（苏州）
有限公司共同研发了“冬季户外运动用
湿态保暖材料研发技术”，开发的新型
保暖絮片专为冬季户外运动场景下使
用。在保持寒冷环境下良好保暖效果
的前提下，它在潮湿环境下仍可保持干
态保暖值70%以上的保暖效果。该絮
片内层结构由上百万个分布在微细纤
维网中的气室构成，由于气室太细微使
得水滴只能停留在表面，即使水滴被挤
进絮片内部，因纤维拒水水分不会被微
细纤维所吸收。絮片被按入水中后自
动浮出水面，在水中浸泡24小时以上
仍完全漂浮于水面之上。这种新型材
料达到了湿态下的高保暖性能，加上轻
薄、弹性、高透湿等性能，很好地满足了
运动状态下的需求。而且，该絮片所用
材料是循环再生的回用瓶片材料，倡导
了绿色、环保、可持续发展的
理念。

此外，北京服装学院还

联合江苏康大无纺有限公司等企业共
同研发了多种服装材料。例如，“新型
超轻保暖材料”不仅是冬奥会及冬残奥
会工作人员、技术官员、志愿者赛时制
服的唯一保暖絮片材料，还是火炬手棉
服、车橇棉裤、颁奖礼仪服帽子等装备
的保暖絮片材料。该絮片采用了自主
研发的纳米蓄发热纤维，发热保暖能力
是普通远红外纤维的2倍，还采用多维
结构、主动保暖与被动保暖相结合的方
式等多项技术，达到轻柔、超保暖、升温

迅速、吸汗等功能，与同类产
品相比较，重量减轻40%，保
暖性提升30%以上。

智能风险评估技术为冬奥安全保驾护航

在冬奥关键区涉及五大类特种设
备，包括电梯、客运索道、氨制冷压力容
器、燃气与供热压力管道和锅炉等，是
赛事进行、人员输送、场馆运转等极为
重要的核心设备。

由中国特种设备检测研究院牵头
的“冬奥关键区特种设备安全运行保障

技术”项目，就是针对特种设备安全运
行需求，考虑低温、大风、冰雪等冬季严
寒复杂环境，以及冬奥赛事特有的短时
高负荷、故障零容忍、救援高时效性等
要求而开展的科技冬奥项目。

该项目研发了国内也是国际上首
个涵盖多品类特种设备的安全监测

与预警平台，以物联网“感传知用”为
技术架构，可直观展示两地三赛区内
各品类特种设备的安全运行状态、风
险等级、健康诊断及预警等信息，是
保障冬奥赛事安全举办的特种设备
安全运行检测、监测的全方位一体化
辅助平台。

特种设备安监平台为索道安全提供预警

北京冬奥会三个赛区的分布面临
着空间跨度大、保障线路长、天气情况
多变等现实问题，再加上疫情防控需

要，导致信息共享和指挥协同难度更
高。为此，清华大学工程物理系教授陈
涛牵头“冬奥会全局全过程态势感知和
运行指挥保障技术”项目，设计了一个
能够帮助冬奥运行指挥部门完成科学
判断与决策的“冬奥大脑”。团队研发
出的冬奥会态势感知与运行指挥保障

系统，能汇聚八方信息，并展开智能分
析，实现更早发现问题、查找风险，并以
情景推演的模式给出对策参考，成为运
行名副其实的指挥核心枢纽。在数字
化和智能化的系统指挥下，北京、延庆、
张家口三个赛区实现统一指挥、协调配
合，形成“一盘棋”。这也是冬奥会历史
上首次实现跨领域时空数据的汇聚融
合和智能分析系统。
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智慧“大脑”让冬奥指挥调度“一盘棋”

北服联手服装企业研发新型保暖絮片

高科技服装材料
让冬季运动更舒适
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北京冬奥会志愿者服装采用了新型保
暖絮片 摄影/本报记者 刘洋
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