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自《科技冬奥（2022）行动计划》全面实施以来，国家重点

研发计划“科技冬奥”重点专项有序推进，一系列科技创新成

果精彩纷呈。这其中，高校的实力“杠杠滴！”

人工智能发力科学训练

如何通过人工智能为冬奥健儿的竞技训练赋能？

复旦大学工程与应用技术研究院教授、智能机器人研究

院常务副院长张立华团队研发的智能冰上运动训练分析系

统，采用基于人工智能计算视觉算法对滑冰运动员的动作、姿

态、速度等信息进行智能分析比对，以提高科学训练水平与效

率和竞赛成绩，有效减轻教练员工作负荷。

“我们利用人工智能技术分析冰上运动员的骨架与各关

节的动作、姿势，这称之为运动目标的骨架节点识别和可视

化。”张立华介绍说。

由上海交通大学教授高峰领衔、上海交通大学机械与动

力工程学院和电子信息与电气工程学院组成的足式机器人研

究团队设计研发的六足滑雪机器人，近日在沈阳完成了初级

道、中级道以及与人共同滑雪实验，通过了稳定控制、智能感

知、规划决策等多方面的测试。这款滑雪机器人，采用双板滑

雪，每个滑雪板具有5个自由度，通过控制滑雪板的位姿可以

实现滑雪的速度控制、转弯和制动等功能。

该研究团队表示，“冬奥会结束后，这款机器人还可以结

合当下5G、无线网络等先进技术，通过远程控制，实现滑雪机

器人同场竞技，创造电—机—竞的全新娱乐模式，为滑雪爱好

者和青少年创造科技感十足的娱乐新风尚。”

无人机专查安全隐患

众所周知，冬奥会临时设施大多建在脚手架上，所以每一个

连接点的安全牢固非常重要。为此，重庆大学“科技冬奥”团队研

发了一套设备，实现无人机给整个赛场的脚手架做体检。仅仅

拍一张照片，就能够检测出拍照范围插销是否安装到位。

据重庆大学“科技冬奥”团队成员、土木工程学院教授刘

纲介绍，每一片插销都预先涂上了特有的反光材料，一旦有安

装不到位的情况，通过无人机拍照就能够立刻在显示屏中看

到。这样，既节约了时间、人力，也最大程度地保障临时设施

的安全牢固。

目前，重庆大学“科技冬奥”团队已在崇礼和延庆赛区共

计安装了 30套设备，对临时设施安全进行监测，期间所有的

监测数据都会实时发给现场的运维人员，对临时设施架体进

行及时维护。

700克轻量头盔吸能抗冲击

大连理工大学科研团队将航天薄壁结构设计科技，创

造性地运用到了头盔研发中，成功推出了一款科技含量

和颜值都在线的高性能滑雪头盔，在保持冲击韧度的同

时将刚度提高了 4 倍，拉伸强度提高了 3 倍，大幅提升了

头盔的抗冲击吸能效率，可对运动员形成更好的保护。

如今，这款头盔已经通过欧洲滑雪头盔安全标准测

试，并在我国雪上空中技巧项目专业队的训练当中投入

使用。值得一提的是，它的重量只有 700 克左右，在不大

幅增加厚度和重量的前提下，防护性能比欧洲标准高出

至少 20%。

3圈层监控绿色景观

此外，记者还了解到，北京林业大学主要服务 2022年北

京冬奥会张家口赛区崇礼核心区的生态景观建设。技术团队

按照空间线(全域)、时间线(全时)两条主线开展工作，构建了

核心区生态景观赛区场馆圈层、配套设施圈层和生态基底圈

层三大空间圈层，对森林绿地树木开展全过程精准监控和施

策修复山体破损区，实现了全域不留白、绿色全覆盖。目前，

冬奥核心区已构建起完整的生态景观体系，森林覆盖率达

80%以上。

本报讯 （记者 张伟）“博奥全集成新冠病毒核酸检测移

动实验室是博奥抗疫的‘轻骑兵’。”北京冬奥会开幕前，中国工程

院院士、博奥生物集团创始人程京在接受记者采访时表示，他所说

的“轻骑兵”，是国内首台集采集和检测为一体的移动式新冠病毒

检测实验室，同时也是全国首款由轻型客车装载的移动实验室，可

以让核酸检测更加准确便捷、安全快速。

全集成新冠病毒核酸检测移动实验室接通 220V民用电或启

动车上自带的发电机即可正常工作，采样可通过口咽拭子采样机

械臂和人工两种方式完成。其搭载的全集成芯片实验室系统是由

博奥联合清华大学研发的即时检验核“芯”利器，采用全新一代的

芯片实验室技术（Lab-on-a-chip），集核酸提取、纯化、扩增、检测

及结果分析功能于一体，在一张芯片上可实现多个实验室分区的

功能，在保障生物安全性的同时大大降低样本间的交叉污染风险。

全集成芯片实验室系统通过巢式恒温扩增来提高核酸检测的

灵敏度，在不开盖的情况下检测灵敏度可达 150拷贝/毫升，在截

至目前获批的同类产品中灵敏度最高，45分钟内即可一步完成全

程实验，35分钟报告检测结果，实现对新型冠状病毒核酸的快速检

测。

“在冬奥会开幕倒计时100天主题活动上，博奥抗疫‘轻骑兵’

应召为活动顺利开展保驾护航。”程京介绍说，相比固定的实验室

和大型车载实验室，“轻骑兵”车身小巧机动，可以更灵活地开赴各

种应用场景如口岸站点、机场、码头等特殊防疫区域，为大会提供

全程应急核酸检测，针对重点人群提供核酸就地即时筛查，将灭火

变成防火，把潜在的疫情风险消灭于萌芽之中。

智慧冬奥闪耀智慧冬奥闪耀北斗光芒北斗光芒
▶ 本报记者 李争粉

抗疫“轻骑兵”上阵冬奥

北京冬奥未启幕
冰雪世界已幻化

▶ 本报记者 张伟

助力科技冬奥 高校实力“杠杠滴！”

北京冬奥会将于2月4日正式开幕。在

这次“科技冬奥”的筹备中，从奥运场馆环境监

测、运动人员装备到智慧交通，无处不闪耀着国

之重器——北斗导航系统的光芒。

中国卫星导航定位协会副秘书长李冬

航表示，作为我国自主建设运行的全球卫星

导航系统，北斗卫星导航系统正在为冬奥会

提供全天候、全天时、高精度的定位、导航和

授时服务。可以说，北斗切切实实在为科技

冬奥、智慧冬奥贡献重要力量。

北斗精准时空服务科技奥运

近日，在延庆高山滑雪中心，由首都体

育学院联合多家单位开展了基于北斗精准

时空的雪上运动智慧服务系统，助力高山滑

雪、越野滑雪等项目的运动员备战冬奥。

据了解，基于北斗精准时空的雪上运动

智慧服务系统，涵盖运动员、工作人员、裁判

和赛事保障 4个子系统：运动员科学训练服

务系统、工作人员雪场运动轨迹和危险区域

识别系统、越野滑雪裁判智能辅助系统、环

境监测和决策系统。这意味着，除捕捉运动

轨迹外，该系统还具备辅助裁判、环境监测

等多种功能。

首都体育学院科技处相关负责人表示，

该系统使用了北斗精准时空技术，利用其高

精准度的定位，助力识别运动员、工作人员

雪场运动轨迹和危险区域等。

北斗导航不仅为运动员“探路”，也为冰

雪项目的辅助训练提供了帮助。基于北斗

精准时空的雪上运动智慧服务系统，可以采

集运动员的滑行过程中每个节点的速度、运

动轨迹等实时数据，并进行姿态分析、人体

动力学分析等，通过 APP 给予教练实时反

馈，从而帮助运动员调整训练计划。

同时，在裁判辅助方面，针对一些场地

较大、条件复杂的项目，例如，越野滑雪项

目，该系统可以辅助场地内的裁判抓取运动

员比赛过程中的动作，有利于裁判对比赛的

精准判断。

北斗赋能奥运场馆更智能

北斗不仅让运动员智慧备战奥运，也让

奥运场馆更智能。

在新冠肺炎疫情防控形势下，冬奥场馆

对馆内每个人员的位置数据有着更精细化、

实时化的高要求。同时，场馆内的 5G机器

人、无人车等设备，以及室外各种赛事保障

车辆，都需要更精准的定位，以便赛时进行

更精细化的服务和管理。

据了解，作为张家口赛区标志性工程的

“雪如意”，室内区域多，楼层分布多，立体化

程度比较高，卫星导航信号很难进入场馆室

内乃至地下区域。

“北京冬奥会和冬残奥会期间，包括‘雪

如意’在内，张家口赛区古杨树场馆群室内

外都可以用北斗导航了。”中国电科 54所卫

星导航系统与装备技术国家重点实验室主

任蔚保国表示，他们研发的北斗微基站室内

外混合定位冬奥应用系统，可让“雪如意”等

实现场馆室内导航、立体导航，让冬奥场馆

更为智能。

据了解，冬奥会和冬残奥会比赛时，“雪

如意”场馆内的人员、车辆等都要装备一个

时空盒。当人员、车辆等处于室外区域时，

时空盒可以直接连接北斗卫星导航信号；处

于室内或者地下等卫星信号盲区时，时空盒则

可以通过定位微基站发射的类北斗信号实现实

时定位功能。工作人员带着时空盒穿梭于室内

外时，也能实现北斗卫星导航信号无缝切换。

通过时空盒产生的所有定位数据，将被纳入

位置服务云平台。

目前，这套系统已应用于古杨树场馆群

的“三场”，即国家跳台滑雪中心、国家越野

滑雪中心和国家冬季两项中心 3 个竞赛场

馆。其中，室内定位服务只用于国家跳台滑

雪中心“雪如意”。

高精度服务奥运出行

在北京到张家口的高速铁路上，一组高

铁机车以高达350千米的时速奔驰。而在这

趟高铁里面看不到驾驶员的身影，因为它是

无人驾驶。

值得一提的是，为高铁提供导航服务

的，还是我国国产的北斗卫星。

京张高铁是北京 2022年冬奥会的重要

交通保障设施，是中国第一条采用自主研发

的北斗卫星导航系统、设计速度350千米/小
时的智能化高速铁路，也是世界上第一条最

高设计速度350千米/小时的高寒、大风沙高

速铁路。

“在京张高铁首次实现铁路北斗成体系

应用。”李冬航表示，按照铁路北斗应用总体

规划布局，在全路统一的铁路北斗应用服务

平台基础上，建设京张沿线高精度位置服务网，

在长大隧道内建设信号覆盖系统，实现了全线

厘米级实时高精度定位，对沿线关键的边坡、路

基、隧道仰坡、危岩落石等进行了基于北斗的毫

米级高精度监测，沿线工务、电务、通信及供电

专业采用北斗高精度定位终端进行日常巡检及

上道作业，基于北斗技术保障铁路运行安全，助

力北京冬奥会。

北斗护航京张高铁，高速公路同样用北

斗，智慧护航冬奥交通。延崇高速是连通北

京冬奥会延庆赛区和张家口赛区的公路主

通道。作为交通运输部智慧公路试点项目，

近期延崇高速进行了一系列基于北斗技术、

服务于冬奥会的智慧公路关键技术研发应

用，取得了阶段性成果。

延崇高速的北斗高精度定位综合应用，

将实现北斗卫星导航系统信号在延崇高速

示范路段（含隧道）的全覆盖，通过装载基于

北斗系统的终端，利用北斗信号对目标车辆

实现高精度定位，从而构建起基于北斗信号

的高速公路应急救援一体化管理系统，建成

后能在冬奥会赛时实现车辆人员的迅速定

位与救援力量的动态调度。

你想象过吗？2022年北京冬奥会测试赛，助理教练竟然是个虚

拟人（AI being）,其内核是小冰AI竞技体育国际赛事评分系统！

在以前的国际赛事上，专业教练或赛事裁判出现过AI（人工智

能）加持的情形吗？有。在 2019年的体操世锦赛上，3D感应技术就

充当了人类裁判“小助手”的角色。但不得不强调的是，这些AI仅仅

是帮裁判提高精确度，避免误判。要想独当一面，难度比较大。

北京冬奥会，小冰AI助教有哪些出众之处？据相关技术人员介

绍，小冰 AI 竞技体育国际赛事评分系统，是全球首个能够基于运

动员动作和姿态，独立做出与人类专业裁判一致，且完整评价的AI
系统。

以自由式滑雪空中技巧为例，可以看出这个“AI助教”不一般。

当运动员穿戴滑雪板从跳台跃起后，在空中做各种空翻和转体动作，

裁判会根据选手的起跳动作、腾空高度、空中动作难度与完成度、落

地稳定性等方面进行评分，每次两跳得分总和为该轮得分。针对这

一项目，这个小冰“AI助教”可以一显身手：比如，克服高强光复杂的

背景、运动员空中停留时间极短、竞赛项目场地限制等几个现实场景

存在的难点等。事实上，这些问题对于人类裁判来说，是评分中较为

棘手的问题。然而，小冰“AI助教”会根据运动序列预测，做出目标检

测、目标跟踪和目标识别，并实现实时反馈。

“如此一来，就可以为每一位运动员提供专业的评分意见，协助

他们调整运动的姿态。此外，根据运动员历史数据，这个系统能够实

现对训练趋势的追溯：在精准分析运动姿态、聚合运动数据的基础

上，整理并提出科学训练专家策略，有效提升国家队训练效率。”小

冰AI技术人员表示，小冰“AI助教”之所以不简单，是因为该系统

背后的技术支撑是小冰框架 。人们所熟知的小冰虚拟人等，都衍

生自这一“通用框架”。 此外，小冰“AI裁判”还包含四大功能模块，

分别是提高运动认知、改善不良运动姿态、定制化私人教练、个性化

用户档案。

通俗地说，人类教练往往是回看训练录像，然后对运动员的动作

做分析，而且往往依赖的是个人经验。需要注意的是，人类教练和裁

判的知识与经验，并非全部都是结构化数据和显性的系统知识，还有

许多隐藏在口述、言传身教里的非结构化数据和隐性知识。但基于

AI的图像识别、数据分析，能帮助教练和运动员获得更为科学的运动

认知。

举个例子，小冰AI助教能够总结世界顶尖选手在每个阶段重要

的比赛特征。然后将运动员的身体重心、空中姿态、曲线、落地姿态

等数值进行记录、标注和训练，再结合人类专业教练和裁判评价的知

识和经验，实现对模型的不断优化。这就体现出了小冰框架的优势：

在计算机视觉领域的目标检测、目标跟踪和目标识别之外，还能根据

自然语言处理和计算机语音等基础技术储备，更好地理解和学习人

类教练和裁判的知识与经验。

此外，比起这些能够用技术解决的问题，更棘手的一点是，竞技

体育要求不能在现场架设任何干扰比赛的设备。这又该如何解决？

据了解，小冰团队把普通摄像头架设在合适的位置，基于大量训

练数据进行模型修正，而后再根据运动序列预测，做出针对竞技体育

特点的目标跟踪、目标检测和识别，包括骨架识别等。值得一提的

是，以往传统的骨架模型不太容易精确识别，而小冰AI助教却可以

解决这一“屏障”。

“自2018年以来，我们加大了对冰雪领域的开拓力

度，目前已形成专门的市场和技术开发团队，助力多个

奥运场馆建设工作。”在北京冬奥会开幕前夕，冰山集

团松下冷机研发本部副本部长吴正茂向记者表示，相

关工作该公司已部署完毕，整装待发。

塞罕坝林区铸冰场

河北承德塞罕坝国家冰上训练中心，位于承德御

道口草原森林风景区，是一个集速度滑冰、花样滑冰、

短道速滑、冰壶训练功能于一体的“四合一”冰上运动

综合载体。作为 2022年北京冬奥会的配套工程，该训

练中心将为运动员备战及训练提供场馆支持。训练中

心主场馆长 237 米、宽 90 米、高 15 米，冰面总面积为

13338平方米，其中全冰面速滑大道1.2万平方米，冰壶

1338平方米。据吴正茂介绍，场馆中制冷制冰工程的

设计和施工由松下冷机全权负责。该项目于 2020年 4
月开工建设，历经 269天，这座全球首个亚高原冰上运

动训练馆，全部建设完毕并投入使用。其冰面面积也

创下目前单体冰面面积世界之最。

“水立方”变身“冰立方”

国家游泳中心，又称为“水立方”。北京 2022年冬

奥会和冬残奥会期间，“水立方”将转换为“冰立方”，作

为冰壶项目、轮椅冰壶项目的比赛场馆。该场馆冰面

长度 54.721 米、宽度 25.000 米，冰面面积约 1368 平方

米，采用3套由松下冷机独立研发生产的国内首例使用

R449A冷媒的室外可移动式一体风冷撬装式冷冻站作

为冷源，可提供-18℃的45%浓度的乙二醇，性能稳定、

安全可靠。此外，松下冷机还助力了冰立方南广场项

目建设，可满足运动员训练以及后期的大众训练娱乐

使用等。

“五棵松”迎冰球赛

五棵松体育馆是冬奥会冰球比赛场馆。松下冷机

项目团队在五棵松冰场机房改造项目中，采用松下冷

机2台冷水机组，机组噪音低、技术成熟、安全性高。制

冷剂采用环保型冷媒R449，供液方式为乙二醇载冷，

技术先进，控制精准。松下冷机项目团队成功完成了

该项目改造工作，为国家冬奥筹备建设工作奠定了坚

实基础。

冬奥会测试赛，
助理教练竟是 AI being！

冰立方

1 月 21 日，京

张高铁冬奥列车开

启赛时运输服务。

据了解，京张高铁

为北京冬奥会及冬

残奥会提供运输服

务，时间自 1 月 21
日起至 3 月 16 日

止，共计 55天。图

为当日乘坐 G8825
次列车的乘客在展

示冬奥会画作。
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