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2022北京冬奥会即将来临，这项世
界级体育赛事背后蕴藏了不少“重庆造”
的“黑科技”。

近日，记者从重庆大学获悉，由该
校土木工程学院、建筑学院师生组成的
科研团队，牵头承担了“科技冬奥”重点
专项中的“严寒山地地基处理及大面积
高容量临时设施安全运维关键技术”

“雪上项目场地环境要素影响评估与临
场决策辅助支持系统”等多项课题和任
务。

地底“螺丝钉”
为冻土应急“兜底”

冬奥赛场需要在山区复杂坡地地形
上建设大量临时设施，而地基变形则是
在冻土层中常遇到的问题之一。

该校“科技冬奥”团队成员、重庆大
学土木工程学院杨忠平教授解释，通俗
来说就是，气温到了零下，土壤里面的水
变成了冰，随着气候变化，冻土在不断冻
胀融沉，打下的地基也将受到影响，地上
的建筑物就不稳固。

针对严寒条件下冻土承载力受温
度、荷载作用影响大等特点，杨忠平和团
队结合场地地基土特点和上部荷载作用
特点，研发了适用于严寒山区大面积复
杂结构荷载的抗冻融循环冻土地基快速
处理专利技术。

利用这种专利技术研发的新型
桩，可显著提高冻土承载力，其最大
特点在于桩身深入冻土地层段采用
隔离套设计，将中心承载钢管与周围
冻土隔离，消除了地基土冻胀融沉的
影响。其桩身采用螺旋叶片式设计，
便于机械旋螺钻进施工，就像地底

“螺丝钉”一样，实现快速、弱扰动施
工。

“新型桩并没有大面积使用，而是作
为冬奥会的一个应急处置措施，相当于
是一个‘兜底’的保障。”杨忠平说。

风洞3D建模
为运动员提供专属训练方案

重庆大学的“科技冬奥”科研团队还
针对雪场风环境进行研究，为我国运动
员和教练员提供决策依据和支持。

据介绍，运动员在滑行过程中会受
到重力、空气升力和阻力、地面支撑力和
摩阻力以及骨骼肌肉力等的作用，其中
空气阻力与运动员的姿势有很大的关
系。从监测数据来看，赛场风速能达到
20m/s-30m/s以上，所以赛场环境风
速的方向也会对运动员滑行产生很大影
响。

“科技冬奥”团队成员闫渤文副教授
等人通过实地勘测和3D建模，建立了
实用、高效、精确的高山滑雪运动员速降
模型，可以实现运动员战术、技术、装备
与体能等综合的个性化训练方案。

拍张照片
赛场临时设施就可“全身体检”

据了解，北京冬奥会除速滑馆、冰
立方等少量永久性场馆外，绝大部分的
观赛、生活、医疗等赛事保障基础设施，
包括观众看台、转播塔、桥架、LED大
屏、厕所、临时用房等，均以临时设施为
主。

其中，观众看台面积大、人群密集，
其架体必须牢固、安全。为此，重庆大学

“科技冬奥”团队研发了严寒山区复杂地
形下大面积高容量临时设施安全运维监
测系统和脚手架无人机体检系统，可为
这些临时设施“体检”。

以脚手架为例，脚手架上的每一个
“关节”部位都插着数片插销来实现“骨
骼”的连接和固定。在延庆赛区，这样的
小插销就多达十万枚。

这些小插销在施工过程中被安装牢
固了吗？又该如何对它们进行检测呢？
该校“科技冬奥”团队成员、土木工程学
院回忆研究员介绍，只需要拍一张照片，
就能够检测出拍照范围内的插销是否安
装到位。

原来，他们预先在每一片插销上涂
上特有的反光材料，一旦安装不到位，立
马就会在显示屏的照片中反馈出来。

据介绍，为了保障严寒、山地、强风
条件下大规模临时设施的安全，团队成
员、土木工程学院刘纲教授还研发了严
寒山区复杂地形下大面积高容量临时设
施安全运维监测系统。

“通过在临时设施上安装温度、湿
度等环境传感器，以及振动、倾角、应
变等结构响应传感器，可以随时对相
关设施进行‘健康体检’。”刘纲称，在
崇礼和延庆赛区已安装了 30套相关
检测设备。

北京冬奥会背后的“重庆造”“黑科技”
重庆日报记者 李星婷

1月10日，冬奥会通信保障“智慧
大脑”，即中国联通冬奥通信运行指挥中
心（TTOC）正式对外启用，全面投入冬
奥通信运行保障体系的指挥调度工作。
这个中心有哪些高科技含量？当日，科
技日报记者探访TTOC，揭秘冬奥会通
信保障“智慧大脑”。

“北京冬奥会与冬残奥会期间，全部
赛事的指挥运行网络、赛时媒体转播传
送网络和赛会基础通信服务，都将通过
奥运通信网络这列‘高速列车’连接到全
部场馆。TTOC正是这趟‘高速列车’的

‘驾驶舱’。”北京联通党委副书记、副总
经理、北京联通冬奥通信运行指挥部总
指挥王传宝说。

“作为国际赛事，北京冬奥会的网络必
须保证7×24小时安全、稳定，且拥有充足
的带宽和良好的性能。”中国联通冬奥通信
技术运行指挥中心经理刘申申表示。

为确保冬奥通信网络保障工作顺利
开展，北京联通联合华为共同打造AR数
字化创新运维模式。应用虚实结合的

MR数字化场馆监控，为远端保障人员提
供身临其境的场馆群业务指标管理系统。

刘申申介绍说，不同于传统运维的
多人和多设备，AR运维技术单站只需
一人一手机，即可完成现场排障，让复杂

网络运维变得更容易。
记者在现场看到，技术人员通过手

机进行3D面板识别与跟踪、高精度定
位，以及设备、单板及端口的数字化建
模，将后台业务信息和单板实物实时锚

定。这意味着，当故障发生时，运维人员
来到站点的机房，无须再通过多部门协
调定位和确定信息，AR运维系统第一
时间即知设备位置、设备信息、故障原
因，直接指引巡检人员到达故障设备
处。仅需手机扫一扫，设备面板上就可
显示出此主设备型号、配置参数、性网元
关联，同步资管、工单、故障告警、性能等
数据，辅助运维人员进行快速故障定位，
实现单人分钟级开通和排障，大大缩短
故障处理时间。

与此同时，通过AR运维引擎调用
远程协助模块，远程二线专家可与一线
运维巡检人员同一视角，同步看到故障
现场现状，并可实时沟通，调取数据进行
综合分析，实现跨专业装维。专家远程
标注现场实时画面，把需要跳纤的端口
或更换的单板直观标识出来，如置身现
场般指引一线处理问题，实现故障的快
速定位和排除，大幅提升运维效率。

刘申申说，这种基于AR（增强现
实）+slam（动态建模与定位）+CV（机
器视觉）的新技术，为现场工程师量身打
造了维护利器，后台的信息和专家力量
在远程可以实现毫米级精准定位，缩短
故障处理时间50%以上，提升运维效率
30%以上。

（据1月11日科技日报）

揭秘北京冬奥会通信保障“智慧大脑”
科技日报记者 华凌

▲2021 年 12 月 30 日，重庆大学结
构实验楼，该校“科技冬奥”团队人员展
示冻土地基处理设施。

◀2021 年 12 月 30 日，重庆大学结
构实验楼，该校“科技冬奥”团队人员介
绍高山滑雪赛道风洞试验情况。

重庆日报记者 卢越 摄
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