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附件 

“科技冬奥”重点专项 2018 年度 

第一批项目申报指南 

（征求意见稿） 

 

为全面贯彻十九大提出的“筹办好北京冬奥会、冬残奥

会”的要求，落实《北京 2022 年冬奥会和冬残奥会筹办工作

总体计划和任务分工方案》，加快推进“科技冬奥（2022）

行动计划”，科技部会同北京冬奥组委、北京市科委、河北

省科技厅以及体育总局等部门，共同编写了国家重点研发计

划“科技冬奥”重点专项实施方案。本专项面向北京冬奥会

和冬残奥会科技保障重大需求，重点围绕冬奥会科学办赛关

键技术、冬季项目运动训练与比赛关键技术、公共安全保障

关键技术、全球影响传播和智慧观赛关键技术、建设绿色智

慧综合示范区等重点方向的关键科技瓶颈问题开展研究，攻

克一批核心关键技术，示范一批前沿引领技术，转化一批绿

色低碳技术，展示一批体现国家实力的高新技术，建立一批

综合应用示范工程，促进冬季运动普及和体育产业发展，为

将北京冬奥会和冬残奥会办成一届精彩、非凡、卓越的奥运

盛会提供科技支撑。 

本专项执行期从 2018 年至 2022 年。2018 年第一批拟发

布 12 个任务方向。同一指南方向下，原则上只支持 1 个项

目。 
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本专项 2018 年度第一批项目申报指南如下。 

1. 冬奥会科学办赛关键技术 

1.1 冬奥会气象条件预测保障关键技术 

研究内容：开展地基、空基和天基综合立体气象观测，

研究冬奥赛场精细化三维气象特征监测和分析技术；研发复

杂地形下稠密气象资料快速同化融合技术，建立 0-24 小时赛

场百米级、分钟级快速更新短时临近数值预报系统；利用全

球及区域一体化模式，研究 24-240 小时无缝隙高分辨率数值

天气预报技术；基于 0-240 小时数值预报解释应用技术及大

数据挖掘、深度学习等方法，研究精细到比赛场馆及赛道不

同地点的赛事气象风险预报预警技术；研发基于人工智能、

云计算的冬奥智慧气象服务技术及系统，为公众、交通、媒

体等提供针对性赛事专项服务产品。 

考核指标：获取复杂地形下 50 米空间分辨率精细化气

象特征分析场，建立多要素集成三维立体实时观测系统；建

立复杂地形下 0-24 小时快速更新循环短临数值预报系统，实

现 0-12 小时冬奥赛区（海坨山和崇礼）100 米分辨率、10 分

钟更新，以及 12-24 小时京津冀地区 1 公里分辨率、1 小时

更新的赛事气象条件预报，温度预报偏差在±2℃内，风速预

报偏差小于 30%，赛区降雪预报准确率大于 90%；实现 24-

72 小时内 3 小时更新、72-240 小时内 6 小时更新的赛场定点

气象条件预报，预报准确率提升 10%；实现 0-240 小时定点
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精细化气象要素预报（赛场赛道不同地点的风向风速、能见

度、相对湿度、雪温、雪深等要素预报）；建立冬奥智慧气

象服务技术及系统，提供赛事专业保障气象预报服务（包括

三维网格和场馆定点）在移动端的交互快速生成和智能三维

显示。为冬奥赛事运行、公众服务等提供分钟级、百米级精

准气象预报服务，满足奥组委信息系统、奥运成绩系统、奥

林匹克广播服务公司、数字化平台全球公众等信息系统及用

户需求。 

有关说明：由中国气象局、中科院、教育部组织申报；

自筹经费和中央财政支持经费比例不低于 1:1；项目成果必

须在 2019 年冬奥会测试赛中得到应用。 

实施年限：2018 年-2022 年。 

1.2 人工剖面赛道类场馆新型建造、维护与运营技术 

研究内容：针对冬奥会人工剖面赛道类场馆精确几何剖

面建设要求，研究赛道基准面构型精确控制技术，加速（助

滑）道的气候防护、加速、结构、动感照明和智能监测一体

化技术，局部山体切削面的生态再造格宾支护体系，赛道沿

线动力、造（补）雪和环境感应技术，比赛起点区、裁判塔

和转播台的模块化装配与循环利用技术，永久赛道设施的全

季训练与休闲利用技术，基于新型材料的冬季室外环境局部

热舒适营造技术，基于同一场馆的跳跃类项目训练、比赛共

享可变剖面赛道建设技术。 
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考核指标：厘米级控制精度的人工剖面赛道基准面的设

计施工技术；集成实时全色系显示、高可靠度防护、精确环

境和位移监测的助滑道建造维护新技术；填充地方山地材料

比例不低于 90%的山体切削坡面支护新体系；效率和舒适度

提升 50%以上的冬季室外环境局部供暖新技术；装配率 100%

的新建和改建人工剖面赛道比赛设施装配式新技术；国际上

首例赛道坡度快速变更及赛事转换新技术；综合节点密度不

低于1个/100m的赛道周边即插即用转播设施设计建造技术；

完成发明专利和软件著作权 4-6 项；完成人工剖面赛道新技

术示范工程 5 项以上。 

有关说明：由北京市科委、河北省科技厅、教育部组织

申报；由冬奥会赛区场馆设计、建设单位组建联合团队共同

申报；其他经费（包括地方财政经费、单位出资及社会渠道

资金等）与中央财政支持经费比例不低于 1:1。 

实施年限：2018 年-2019 年。 

1.3 复杂山地条件下冬奥雪上场馆设计建造运维关键技

术 

研究内容：基于 BIM 技术的特殊工艺与复杂地形场馆设

计、施工和赛时、赛后运营维护技术研究；特殊工艺与复杂

地形条件下的高山滑雪跳台复杂结构 BIM 技术研究；雪上设

施虚拟现实与 BIM 技术结合的一体化平台研究；复杂场地环

境下冬奥高山滑雪场馆、赛道设计关键技术；复杂场地环境
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下冬奥雪车雪橇场馆的设计关键技术；奥运村及配套设施的

设计关键技术及既有环境和生态保护技术；山区复杂条件下

雪上场馆交通基础设施设计及运营支持技术。 

考核指标：完成建模精细度达到 LOD300 的 BIM 技术

示范工程 2 项以上，实现复杂地形下室外场地与场馆、整体

模型与 GIS 一体化协同；完成雪上项目场馆及附属设施设计

导则/图集/标准 7 套；雪上场馆及附属设施示范工程 2 项，

实现高山滑雪场馆及赛道土石方平衡不低于 80%，附属设施

达到装配率 100%；建成可 100%保护雪车雪橇赛道不受太阳

辐射影响的人工地形环境保护系统；冬奥村山体原生态树木

保护移植率不低于 50%；建成 1 个以上国家队及国际训练基

地；研发山区复杂条件下冬奥赛区人车物流协同行为仿真测

试平台 3 项，支持赛前场馆详细设计、赛时运行场景转换，

赛时人流、车流和物流交通组织效率提高约 20%，应急交通

处理速度提高约 20%；发明专利和软件著作权 10 项。 

有关说明：由北京市科委、河北省科技厅、国资委组织

申报；由冬奥会赛区场馆设计、建设单位组建联合团队共同

申报；其他经费（包括地方财政经费、单位出资及社会渠道

资金等）与中央财政支持经费比例不低于 1:1。 

实施年限：2018 年-2019 年。 
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2. 冬季项目运动训练与比赛关键技术 

2.1 冬季项目运动员专项能力特征和科学选材关键技术 

研究内容：冬季项目专项能力结构特征的研究；冬季体

能类项目的（模拟）比赛以及主要训练手段的能量代谢、运

动学和动力学特征研究；同一项目不同运动水平运动员在能

量供应和利用上的区别研究；低温/常温、高原/平原测试生理

学特征的差异研究；优秀运动员选材指标体系的建立；运动

员选材用基因标记和标准实验方法研究；运动员跨界跨项选

材的指标体系构建；运动员早期专项化和早期多项化的生物

学和社会学机制研究；冬季项目夏季化训练措施研究。 

考核指标：构建冬季项目优秀运动员身体形态、生理机

能、专项身体素质、技战术水平及心理特征等多维度竞技能

力的结构要素体系；确立我国冬季项目运动员专项选材指标

体系与选材标准；制定低温/常温、高原/平原测试生理学指标

的换算公式及符合运动方式特点的生理学强度划分标准；对

冬季项目速度、耐力、爆发力项目各 300 名以上优秀运动员

全基因组解析，提出运动员选材用基因标记和标准实验方法；

对冬季项目不少于 500 名优秀运动员的身体形态、生理机能、

身体素质、专项素质以及心理特征进行测试，并筛选专项选

材指标；构建我国冬季项目运动员高级选材指标体系；实现

自主知识产权关键技术，建立相关规范和标准 5 套，申请发

明专利 5 项以上。 
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有关说明：由体育总局、教育部、中科院组织申报；其

他经费（包括地方财政经费、单位出资及社会渠道资金等）

与中央财政支持经费比例不低于 1:1。 

实施年限：2018 年-2020 年。 

2.2 冬季项目运动员技能优化关键技术 

研究内容：冬季项目不同技术类型的运动效率研究；提

升冬季项目运动员运动表现的神经-生物力学增强技术研究；

冬季项目运动员平衡稳定性控制机理和动作模式最优化模

型研究；冬季雪上技巧项目运动员在动作控制中的大脑功能、

结构网络模型及运动心理学评价体系研究；生物力学、神经

生理等多模态远程信息采集/分析系统的研发；冬季项目的跨

学科竞技表现提升智慧诊断和分析服务创新应用。 

考核指标：确定多信息多手段融合的生物学、运动力学

等数据采集、处理和分析方法及系统，针对重点项目提供生

物力学、平衡稳定性控制、动作模式最优化解决方案 3 套以

上；开发便携式光学六自由度关节运动功能分析系统 3 套；

建立全时动态交互式运动监测技术体系；阐明雪上技巧类项

目竞技控制模式与脑功能特征的神经网络机制；研发个性化

运动防护技术，结合冠军运动表现模型，构建运动表现监测

和分析智慧服务系统 1 个；在 4 个以上雪上技巧类国家队进

行成果应用示范研究，与上届奥运会相比运动成绩的科技贡

献率、特别是奖牌数量明显提升；申请国家发明专利 5 项以
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上；发表研究论文 40 篇。 

有关说明：由体育总局、教育部、中科院组织申报；其

他经费（包括地方财政经费、单位出资及社会渠道资金等）

与中央财政支持经费比例不低于 1:1。 

实施年限：2018 年-2022 年。 

2.3 冬残奥运动员运动表现提升的关键技术 

研究内容：冬残奥项目专项训练理论、方法与评价体系

研究；冬残奥项目动作技术分析评价与优化，雪上项目夏季

化训练模拟技术及应用的研究；冬残奥运动员身体机能特征、

疲劳恢复及个性化营养补充方案研究；冬残奥运动员心理特

征及针对性心理干预与训练调控方法的研究；冬残奥各项目

运动伤病发生机制、预防措施及康复促进方法研究；基于分

级的冬残奥运动员科学化选材技术的研究；功能性高新材料

和 3D 打印技术在残奥国家队不同残疾类别各级别运动假肢、

矫形器和护具设计与优化的适配技术与应用；冬残奥各项目

特殊训练比赛器材装备材料及设计的关键技术研究。 

考核指标：形成冬残奥六大项目不同残疾类别生物学特

征、训练学特征、专项体能的理论方法与评价体系和训练大

纲；建立冬残奥生物力学关键技术指标体系，为 6 个项目 100

名国家队重点运动员进行技术诊断和优化，提高运动表现能

力 20%以上；建立集成生物力学指标的无障碍虚拟现实国家

运动训练测试平台 1 个，形成夏季化训练关键技术指南；建
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立冬残奥训练监控指标体系、评价方法与标准，提供无创竞

技状态快速诊断系统 1 套；残疾运动员能量代谢与营养需求

智能系统数据库 1 套；项目化和个性化的营养评估、膳食配

餐及营养补充指南 1 套；形成 6 套冬残奥国家队运动员大赛

心理调控及双相心理特质个性化调节方案及指导应用；构建

冬残奥运动员伤病的预防与康复体系；形成冬残奥六大项目

疲劳评估、恢复评价模型和有效消除手段；确立冬残奥六大

项目各级别运动员选材指标体系与选材标准；提供符合竞赛

规则的人体工程学和专项需求的个性化运动假肢 30-50件/套，

高新材料个性化假肢接受腔 20-40 个；提供冬残奥六大项目

功能障碍护具护甲 80-100 件/套；形成 3 项以上的轮椅冰壶

推杆、双冰刀冰橇、冰橇冰球杆专项设计和专利技术；所有

关键技术应用于国家队，冬残奥运动成绩的科技贡献率明显

提升，金牌和奖牌数量实现历史性突破；申请/获得不少于 5

项发明专利，完成著作 6 本，科学训练化指南 6 套；科学选

才 80 人，跨项选才 20 人；发表相关学术论文 20-25 篇（其

中 SCI 论文不少于 3 篇）。 

有关说明：由中国残联、体育总局、教育部、中科院组

织申报；其他经费（包括地方财政经费、单位出资及社会渠

道资金等）与中央财政支持经费比例不低于 1:1。 

实施年限：2018 年-2022 年。 



 10 

2.4 兴奋剂检测新技术研发及方法确立 

研究内容：应用轨道离子阱高分辨质谱技术和代谢组学

方法建立大分子类兴奋剂药物常规检测方法；应用高分辨质

谱技术提高兴奋剂检测灵敏度的新技术研发；生物护照检测

新技术的研发和应用；基于多层次质谱数据的标准图谱数据

库建设；可应用于兴奋剂常规检测方法的自动图谱识别技术

的研发；基因兴奋剂检测新技术研发与验证。 

考核指标：建立基于尿样或血样中 S2 类禁用物质的高

分辨质谱检测方法，构建基于内源性生物标志物变化的新型

兴奋剂检测方法，并应用于不少于 300 例的兴奋剂常规样品

检测，完成符合行业标准的方法验证工作；建立血液甾体、

内分泌和同位素生物护照检测新方法，建立中国运动员血液

生物护照和类固醇生物护照基础值波动范围，确定训练因素

和兴奋剂检查因素对血液生物护照指标的影响规律或结论；

应用自动图谱识别技术，对不少于 1000 例兴奋剂检测常规

的样品检测结果图谱进行自动识别，并保证“假阴性率”为

0%的前提下排除 80%以上的阴性图谱；通过动物模型构建兴

奋剂类基因编辑模式生物，研发血液或者尿液的生物标志物，

建立世界反兴奋剂组织认可的基因兴奋剂检测方法，并应用

于不少于 20 例的基因兴奋剂检测和动物模型验证。 

有关说明：由体育总局、教育部、质检总局组织申报；

申报单位要充分发挥产学研协同优势，鼓励产学研用联合申
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报，研究成果在奥运会反兴奋剂中心应用；其他经费（包括

地方财政经费、单位出资及社会渠道资金等）与中央财政支

持经费比例不低于 1:1。 

实施年限：2018 年-2022 年。 

2.5 国家科学化训练基地建设关键技术研究与示范 

研究内容：对国际冬季项目的专项训练、体能训练和康

复训练相关的关键技术进行系统集成研究；研发冬季项目场

景三维感知技术，检测并三维重建冬奥会场地及周边环境；

针对雪上项目的专项特征，研发室内多自由度模拟滑雪训练

系统；针对速度滑冰的弯道技术、跳台滑雪的起跳和飞行技

术，研发人体高速弹射装置；集成三维动作捕捉、非接触式

生理体征检测、柔性传感器和人工智能等先进技术，研发冬

季项目训练智能管理系统；依托冬季项目国家科学化训练基

地对研发成果进行应用和示范。 

考核指标：研发移动搭载雪场测量平台 1 套，最大探测

距离 800m，距离分辨率 5mm，360º 全景扫描，形成花样滑

冰、速度滑冰、越野滑雪、跳台滑雪、冬季两项、高山滑雪

等项目的场地及环境的三维数据库各 1 套；针对雪上项目提

供多自由度滑雪训练台 1 个，显著提升回转、滑行等专项技

术动作训练效率；针对速度滑冰和跳台滑雪项目提供人体弹

射装置 2 套，弹射目标质量不小于 80kg，滑离速度不低于

30m/s，弹射过程最大加速度小于 50m/s2，加速行程小于 20m，
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节省助滑、跳跃等专项技术动作训练时间 2/3 左右；基于三

维动作捕捉、非接触式生理体征检测、柔性传感器和人工智

能等技术，建立冬季项目运动员骨骼、肌肉、心肺系统生物

学模型 1 个，提供训练智能管理系统 1 套；针对越野滑雪、

跳台滑雪、冬季两项、高山滑雪等 4 类项目提供运动康复和

体能训练问题的相关解决方案各 1 套；整体提升冬季项目运

动员有效训练时间 50%以上，减少运动员损伤发生率 50%；

申请不少于 5 项发明专利，发表学术论文 30 篇。 

有关说明：由体育总局、教育部、中科院组织申报；其

他经费（包括地方财政经费、单位出资及社会渠道资金等）

与中央财政支持经费比例不低于 1:1。 

实施年限：2018 年-2022 年。 

2.6 冬季潜优势及落后项目国际化训练平台关键技术研

究与示范 

研究内容：筛选、引进潜优势项目（速度滑冰、单板滑

雪 U 型槽、花样滑冰、自由式滑雪空中技巧、冰壶等）和落

后项目（雪车、雪橇、冰球、高山滑雪、越野滑雪等）的国

外先进训练方法，建立训练专家系统并在相应冬奥和冬残奥

国家队开展应用研究；引进国外高水平大数据、智能化科学

化训练平台，开展冬奥和冬残奥国家队“训科医”的国际合

作研究，探索构建国际化工作平台；探索具有中国特色的冬

季项目科学化训练人才培训与认证体系。 
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考核指标：完成 9 个潜优势和落后项目国外先进训练方

法的引进，构建 9 个相应项目的训练专家系统并投入使用；

开展潜优势和落后项目国家队奥运攻关国际合作研究 30 项，

发表 SCI 和核心期刊论文 30 篇，申请专利 5 项以上；开发 5

个本土化的大数据、智能化的科学化训练平台；建立 1 套科

学、完整的具有中国特色的科学化训练人才培训与认证体系，

并在 2020 年前建立 7 个培训基地，完成 2000 人次以上的冬

季项目科学化训练专业人才培训和专业能力鉴定。 

有关说明：由体育总局、中国残联、教育部、中科院组

织申报；其他经费（包括地方财政经费、单位出资及社会渠

道资金等）与中央财政支持经费比例不低于 1:1。 

实施年限：2018 年-2022 年。 

3. 公共安全保障关键技术 

3.1 冬奥会公共安全综合风险评估技术 

研究内容：根据北京冬奥会的特点，研究影响北京冬奥

会正常举行的公共安全风险和多灾种、多尺度时空分析方法，

包括风险影响因素的种类、数量和风险耦合关系；研究基于

互联网+等风险数据采集方式、内容和动态更新方法；研究基

于大数据、事件链分析和情景推演的北京冬奥会公共安全综

合评估技术模型；研发北京冬奥会公共安全综合评估数据采

集、处理和评估技术系统。 

考核指标：至少覆盖交通、气象、公安、消防、安监、
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环保等 10 个以上的领域风险，每一领域风险因素的影响种

类不少于 15 个，风险评估数据采集中定量因素不能少于 50%。

定量数据的种类要充分依据现有已经由其他系统生成的数

据，建立综合管理机制并实现风险的动态变化采集和更新。

建立北京冬奥会公共安全综合评估数据采集、处理和评估技

术系统 1 套，包含综合风险管理一张图系统，包含以上至少

10 个领域风险评估模型和 1 套综合的风险评估模型；系统在

北京市、张家口市进行示范应用，在冬奥会前至少 5 个测试

赛中进行使用，且在最后一次使用中的采用符合度不低于

90%。制定相关标准 5 项，软件著作权 5 项。 

有关说明：由北京市科委、河北省科技厅、公安部、教

育部组织申报；其他经费（包括地方财政经费、单位出资及

社会渠道资金等）与中央财政支持经费比例不低于 1:1。 

实施年限：2018 年-2020 年。 

3.2 冬奥比赛常见运动创伤防治和临床诊疗安全保障技

术 

研究内容：针对冬季奥运会比赛项目常见的运动创伤的

临床及时诊断新方案、治疗新技术应用以及基础机制进行多

个层面的研究。重点针对新的运动项目和新动作改进进行运

动损伤预防研究。同时开展临床微创技术在冬季项目运动创

伤诊疗的应用研究，建立研发、转化、诊断和治疗一体化平

台。采集临床病例，利用大数据分析，建立运动员的冬季运
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动创伤的临床决策系统和远程诊断辅助处置体系。 

考核指标：针对冬季奥运会比赛项目（重点为优势项目

和新开展项目）常见的运动创伤，如：关节软骨损伤和肌腱

韧带损伤等，制定早期筛查，快速诊断，分型分类，个体化

治疗等临床诊疗指南并针对发病的基础机制深入研究。建立

治疗冬季运动损伤的临床微创技术平台，构建技术研发，临

床转化，循证评价，示范应用一体化布局。重点突破髋、膝、

肩、踝等各关节运动中软组织（盂唇和软骨）损伤和韧带断

裂等疾病的微创诊治的关键技术和软组织损伤修复技术。构

建冬季运动临床诊治大数据采集分析系统，建立运动员的临

床病例数据库。制定符合冬季项目运动创伤的诊断标准、临

床路径等临床决策体系。开发智能诊断系统，开展远程运动

创伤的诊断、治疗工作，与北京延庆和河北张家口的医疗机

构建立医疗联合体，为冬奥会提供医疗保障。制定髋、膝、

肩、踝等各关节冬季项目运动创伤疾病（20 种以上）临床诊

疗指南并发表国内、外论著 10 篇；申报髋、膝、肩、踝等各

关节运动中软组织（盂唇和软骨）损伤和韧带断裂等疾病的

微创诊治的临床新技术 10 项以上；申请软件著作权 4 件，

发明专利 20 个。 

有关说明：由北京市科委、河北省科技厅、教育部、卫

生计生委、中央军委科技委组织申报。 

实施年限：2018 年-2022 年。 
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4. 建设绿色智慧综合示范区 

4.1 复杂、极端条件下的可靠 5G 通信与先进网络示范

建设 

研究内容：针对冬奥的室外高山赛道、山区盲点等复杂

场景和多种电磁干扰，研究无线信号传输的特殊属性，开发

可靠的全频段电磁干扰监测与分析设备。开展室、内外多种

典型场景移动通信试验验证方案设计和建设，实现无缝覆盖：

针对室外场景，尤其考虑极端天气条件下，开发多频段、多

形态、可抵抗高寒、强风等恶劣条件的稳定基站及通信设备；

针对室内场馆海量、高密度连接等特点，研究新型网络架构

优化理论、开发新型室内高容量基站。研究从直播拍摄现场

到场馆终端的端到端的安全传输机制和 QoS 保障技术，为实

现高清视频等多媒体数据的高速、安全、稳定传输提供理论

基础及技术支撑。 

考核指标：全频段电磁干扰监测与分析设备识别灵敏度

优于-100dBm/MHz、识别时延小于 20 秒；开发宏基站、室外

小型化移动通信基站和 NB-IOT 基站，设备需满足-45 度工

作，抗 10 级以上大风及冰雪天气，支持室外 2000 米以上海

拔、3000 米以上长度赛道、垂直落差 830 米以上的户外冰雪

场地的顺利转播，覆盖率达 95%以上；开发新型室内有源分

布式基站和 NB-IOT 基站，通信容量保证 10 万人级别场馆内

人员且无故障运行超过 24 小时；示范应用支持 AR，VR 等
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冰雪运动赛场体验；实现百万/平方千米的连接数及 10Gbps

的用户体验速率；实现高清视频传输，视频分辨率不低于 4k

（含 8k）；满足场馆专用网络线路端对端最大时延低于 10ms、

平均时延低于 5ms，丢包率低于 0.1%，场馆公众服务网络用

户无线终端宏覆盖速率不低于 100Mbps，热点覆盖速率不低

于 300Mbps，空口时延低于 3ms；5G 网络在北京至张北沿线

主要城镇、奥运场馆等区域稳定运行实现，为冬奥会提供安

全可靠、稳定畅通的 5G 通信服务；形成行业标准 10 项，申

请专利 20 项，相关系统软件著作权 10 项。 

有关说明：由工业和信息化部、教育部、国资委组织申

报；其他经费（包括地方财政经费、单位出资及社会渠道资

金等）与中央财政支持经费比例不低于 2:1。 

实施年限：2018 年-2020 年。 

 

 

 

 


