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摘  要 

科技创新能力是推动冰雪产业增长动力转换、提升产品与服务供给质量和增强产业持续发展能力的重要

支撑。运用文献资料法、政策文本分析法和逻辑分析法，从科技创新链运行及其支撑条件两个层面，对

冰雪产业科技创新能力提升的时代价值、现实阻滞与推进路径进行分析。研究认为，冰雪产业科技创新

能力并非单纯体现为科研成果数量或装备制造规模，其核心在于围绕关键技术和重要环节形成技术研发、

工程转化、运行保障和持续迭代能力。其时代价值集中体现为增强关键环节运行保障能力，推动产业增

长动力与价值结构转换，以及提升冰雪产品与服务供给质量。当前，我国冰雪产业科技创新能力提升仍

面临技术供给与产业需求衔接不紧、中试验证与首用机制不健全、多元创新主体利益联结松散、技术标

准与数据治理相对滞后、复合型人才供给难以适应产业升级等现实阻滞。上述问题表明，制约冰雪产业

科技创新能力提升的主要矛盾已不再局限于单项技术供给不足，而在于技术研发、工程验证、场景应用

和市场反馈之间尚未形成稳定循环。为此，应建立产业需求持续进入科研任务形成过程的差异化技术攻

关机制，完善中试验证与分阶段首用相衔接的成果转化机制，以真实应用场景强化科研机构、企业和场

馆之间的持续合作，并通过技术标准、数据治理和面向技术转化全过程的人才培养，为研发、验证、应

用和反馈之间的连续运行提供支撑。 
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Abstract 
Technological innovation capability is an important support for promoting the transformation of 
growth drivers in the ice and snow industry, improving the quality of product and service supply, and 
enhancing the sustainable development capability of the industry. Using the methods of literature re-
view, policy text analysis, and logical analysis, this paper analyzes the era value, practical obstacles, 
and promotion path of enhancing the technological innovation capability of the ice and snow industry 
from two aspects: the operation of the technological innovation chain and its supporting conditions. 
Research suggests that the technological innovation capability of the ice and snow industry is not 
simply reflected in the quantity of scientific research achievements or the scale of equipment manu-
facturing. Its core lies in the formation of technology research and development, engineering trans-
formation, operational support, and continuous iteration capabilities around key technologies and 
important links. The concentrated value of its era is reflected in enhancing the operational guarantee 
capability of key links, promoting the transformation of industrial growth momentum and value 
structure, and improving the quality of ice and snow products and services supply. At present, 
the improvement of technological innovation capability in China’s ice and snow industry still faces 
practical obstacles such as weak connection between technology supply and industrial demand, in-
complete mechanism for pilot testing and first use, loose connection of interests among multiple in-
novation subjects, relatively lagging technical standards and data governance, and difficulty in adapt-
ing to industrial upgrading in the supply of composite talents. The above issues indicate that the main 
contradiction restricting the improvement of technological innovation capabilities in the ice and snow 
industry is no longer limited to insufficient supply of individual technologies, but rather lies in the 
lack of a stable cycle between technology research and development, engineering verification, sce-
nario application, and market feedback. To this end, a differentiated technology breakthrough mech-
anism should be established to continuously incorporate industrial demand into the formation pro-
cess of scientific research tasks, and a result transformation mechanism that connects pilot testing 
and phased first use should be improved. The continuous cooperation between scientific research in-
stitutions, enterprises, and venues should be strengthened through real application scenarios. 
Through technical standards, data governance, and talent cultivation for the entire process of tech-
nology transformation, support should be provided for the continuous operation between research 
and development, verification, application, and feedback. 
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1. 引言 

随着先进材料、智能制造、数字技术及生命科学成果不断进入体育实践，科技创新的作用已由训练

支持和装备性能改进逐步延伸至产品研发、场馆运行、服务供给和产业组织等领域[1]。对于体育产业而

言，科技能力的提升不仅体现为单项技术或装备性能的进步，还取决于技术研发、成果转化、应用保障

和持续创新能否有效衔接。北京冬奥会举办以来，我国冰雪运动参与基础和产业空间进一步拓展，冰雪
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产业的发展重点也逐步由场地设施建设和市场培育转向产品质量、运行效率和创新能力提升。《关于以

冰雪运动高质量发展激发冰雪经济活力的若干意见》提出“组织产学研用协同攻关”，要求“加快推动

缆车等冰雪装备‘卡脖子’关键技术突破”，同时提出“鼓励采用节能技术，建设低碳冰雪场馆”“健全

冰雪标准体系”和“加强冰雪人才队伍建设”[2]；《体育强国建设“十五五”规划》提出“推动高水平

体育科技自立自强”“加强体育科技成果转化”，并将“加快体育产业提质扩容升级，有力服务经济社会

发展大局”作为重点任务[3]。由此可见，技术创新及其产业转化能力正在成为冰雪产业由规模扩张转向

质量提升的重要支撑。 
冰雪装备和场馆技术具有较强的环境适应性和系统集成特征。造雪、制冷、压雪、索道、安全监测

和经营管理等系统需要适应低温、高湿、冰冻及复杂地形等使用环境，单项技术达到实验条件下的预期

指标，并不意味着已经具备稳定的产业应用能力。科研成果从实验室走向产品和市场，还需要经历工程

设计、环境测试、场景验证、生产工艺调整和运行维护等环节。与此同时，冰雪产业的业态已经由传统

装备制造进一步延伸至场馆运营、培训服务、赛事活动、文体旅融合和数字化服务等领域[4]，技术创新

也由单一装备性能改进逐步延伸到装备、场景和服务之间的协同。 
现有研究主要从冰雪产业高质量发展、产业链优化、区域协同和数字化转型等角度讨论技术创新问

题。有关冰雪经济高质量发展的研究主要关注技术创新、要素配置与产业结构升级之间的关系[5]-[7]；产

业链和区域产业研究主要讨论装备制造、场馆运营、资源配置及产业主体之间的联系[4] [8]；公共体育服

务、文体旅融合以及数字技术研究则分别涉及冰雪服务治理、消费场景拓展和数字技术应用[9]-[11]，运

动监测研究也为滑雪运动状态采集和分析提供了技术基础[12]。总体来看，已有研究较多关注技术创新对

产业转型和供给升级的促进作用，而对技术成果如何经过工程验证进入真实场景，以及检测认证、技术

标准、主体协同等条件如何影响研发、验证与应用之间的衔接，仍有进一步讨论的空间。 
基于此，本文将冰雪产业科技创新能力理解为产业主体围绕技术研发及其产业应用形成的综合能力，

既包括关键技术和产品的研发能力，也包括技术成果的工程转化、运行保障和持续改进能力。其判断重

点不在于科研成果或装备数量本身，而在于产业主体能否识别重要技术需求，将科研成果转化为适应冰

雪运动场景的产品和服务，并在长期运行和应用反馈中持续改进。对于影响设备运行、专业性能和产业

持续发展的关键技术，还应具备必要的自主研发和技术替代能力。 
在这一界定下，不同技术也有必要根据其产业作用和发展基础作差异化区分。综合考虑技术对产业

运行的影响程度、国内已有基础、供应替代性以及研发投入的经济性，冰雪产业相关技术大体可分为重

点攻关类技术、性能提升类技术和开放合作型通用技术三种类型：对于影响装备运行、专业性能和持续

维护，且技术门槛较高、替代难度较大的领域，应保持持续的研发和工程攻关；对于国内已经形成一定

研发制造基础的领域，发展重点应由形成基本供给逐步转向材料性能、制造工艺、产品可靠性、智能化

水平和配套服务能力提升；对于技术较为成熟、供应来源稳定、替代渠道较多且自主开发经济性不高的

通用技术，则可通过市场采购、技术合作和联合研发加以利用。《关于以冰雪运动高质量发展激发冰雪

经济活力的若干意见》提出“组织产学研用协同攻关”，并要求加快推动缆车等冰雪装备“卡脖子”关键

技术突破[2]；国家发展改革委相关政策解读指出，“吉林省冰鞋、滑雪板、雪杖、头盔等实现快速发展”，

但我国冰雪装备仍“受基础材料、基础零部件、基础工艺等制约”[13]。因此，这种区分并非形成固定的

产品目录，而是需要根据技术能力、市场需求和供应条件的变化动态调整。 
技术类型的差异决定了研发策略有所不同，而技术成果能否进一步形成产业能力，还取决于创新链

各环节能否有效衔接。本文所指的核心环节，主要包括技术研发与系统集成、工程化与试验验证、检测

认证与标准规范、真实场景应用以及运行维护和反馈改进。单项技术取得突破只是技术创新过程的一部

分，只有研发成果能够经过工程验证进入真实使用环境，并依据运行反馈持续调整，技术积累才可能进
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一步转化为稳定的产品和服务供给能力。因此，本文不仅关注冰雪产业的技术供给，还关注产业需求能

否有效进入研发过程、研发成果能否顺利跨越工程验证和应用环节，以及主体协同、标准治理和人才供

给能否为这一过程提供持续支撑。 
基于上述分析，本文主要回应三个问题：冰雪产业科技创新能力提升具有何种产业价值；技术研发、

工程验证、场景应用及其支撑条件之间存在哪些现实阻滞；如何通过差异化技术研发、成果转化、主体

协同、标准治理和人才培养，促进研发、验证、应用与反馈之间形成有效衔接。 

2. 冰雪产业科技创新能力提升的时代价值 

2.1. 增强冰雪产业稳定运行的技术基础 

冰雪产业的稳定运行不仅取决于产品供给是否充足，还取决于产业主体在外部技术条件发生变化时

能否维持设备正常运行，并对关键环节具备必要的维修、替代和调整能力。冰雪产业涉及造雪、压雪、

低温制冷、索道控制、安全监测和场馆运营等多类专业技术，相关设备之间具有较强的系统关联。《冰

雪装备器材产业发展行动计划（2019-2022 年）》提出“组织实施冰雪装备器材标准领航项目”，要求“建

立较为完善的冰雪装备器材综合标准化体系”，并明确“建设冰雪装备器材检验检测和认证机构”[14]。
某一关键设备或控制系统发生故障，可能同时影响场馆开放、赛事组织和参与者安全。大型场地装备的

使用周期较长，核心部件更换、软件升级和技术维护对场馆持续运行具有重要影响。若关键设备及其后

续服务长期依赖少数外部供应商，普通市场分工便可能转化为影响产业稳定运行的结构性风险。 
我国冰雪装备制造已经形成一定产业基础，但不同产品门类之间的发展程度并不均衡。相较于大型

场地装备和专业控制系统，服装、护具等大众消费类装备的制造门槛相对较低，国内企业在相关领域积

累了一定生产基础。大型场地装备、低温环境核心部件、专业测试设备及部分控制软件，则对基础研究、

系统集成、工艺水平和长期运行数据提出了更高要求。国家发展改革委相关政策解读指出，当前冰雪装

备器材“标准缺项还较多，亟需各有关方面借鉴国际经验、加强检测验证能力建设，共同推进标准体系

建设”[13]。将部分大众装备领域的制造优势直接等同于整个冰雪装备产业的技术优势，容易遮蔽产业链

中影响发展自主性的关键环节。 
产业技术能力建立在对设备底层结构、控制逻辑和运行规律的理解之上。相应的技术积累有助于企

业根据不同气候、海拔和场地条件调整产品性能，也有助于提高设备维修、系统适配和持续改进能力。

对于国际供应稳定、国内重复研发经济性较低的一般技术，可以通过开放合作提高资源配置效率；对于

直接关系场馆安全和产业运行的关键环节，则需要保持必要的自主研发、维修保障和替代能力。提升冰

雪产业科技创新能力，需要增强产业主体对关键设备、核心部件和运行系统的技术掌握与维护能力，降

低关键环节因技术来源过度集中产生的运行风险，并提高技术采购、合作开发和产品迭代中的选择能力。 
随着冰雪场馆运营和技术服务加快数字化，产业运行对数据和软件系统的依赖也在增加。消费者运

动数据、设备运行参数、场馆环境信息和经营数据，逐渐成为产品研发、经营决策和服务优化的重要依

据。若相关数据长期沉淀于封闭平台，国内企业和科研机构将难以获得连续、完整的场景资料，算法研

发和产品迭代也会受到限制。因此，冰雪产业科技创新能力既体现在装备和核心部件的技术研发与稳定

运行，也体现在软件工具、运行数据和技术知识的持续积累。 

2.2. 推动冰雪产业增长动力与价值结构转换 

场馆数量和项目供给的增加为冰雪产业发展奠定了市场基础，但规模扩张并不能自然转化为稳定的

经营效益。冰雪场馆具有前期投入较大、设备维护要求较高、运行周期受自然条件影响等特点。随着冰

雪消费逐步分化，部分消费者开始由初次体验转向更加专业化、品质化的产品与服务需求，产业竞争也
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相应由场地资源和资本投入向技术、管理和服务能力延伸[5]-[7]。 
科技创新能够改变冰雪产业的运行方式和成本结构。造雪、制冷、照明、索道和安全巡检等环节，

需要根据气象条件、设备状态和客流变化进行动态调整。传统管理方式较多依赖人工经验，容易出现信

息识别滞后、资源投入与实际需求不匹配等问题。传感监测、智能控制和数据分析技术进入场馆运营后，

可以提高设备维护和资源调度的准确性，使造雪、制冷和人员安排更加接近实际需要。此类技术能否产

生现实效益，并不取决于技术设备的简单叠加，而取决于不同系统能否协同运行，技术方案能否适应场

馆条件，以及工作人员能否有效运用相关工具。 
科技创新不仅改变场馆运营方式，也在重塑冰雪产品的价值构成。传统冰雪装备的竞争主要集中于

材料、工艺、外观和价格，智能传感、动作识别和运动数据分析技术的发展，则使部分装备开始将产品

销售与数据分析、软件更新和个性化服务相结合。由此，冰雪装备有可能由单一实物产品转向装备、数

据和服务相结合的供给形态，产业价值也随之由加工制造向研发设计和技术服务环节延伸。其意义不在

于为传统产品附加数字化标签，而在于通过持续服务提高产品功能和用户使用价值。 
冰雪运动具有明显的地域性和季节性，科技创新还能够拓展产业发展的时空边界。室内制冷、陆地

模拟训练和虚拟交互技术的发展，使部分基础教学和体验活动可以在非雪季或非传统冰雪地区开展。数

字技术也能够通过在线展示、虚拟体验、信息服务和消费场景衔接，拓展冰雪旅游产品的传播和服务边

界[11]。不过，技术创造的新场景并不必然形成新的产业动能。只有当相关技术能够改善运动体验、控制

运营成本并形成相对稳定的消费需求时，才可能转化为可持续的产品和商业模式。若技术应用仅停留于

设备叠加和概念包装，未能改善运营效率与消费体验，则难以构成实质性的产业升级。 
冰雪产业科技创新能力提升的价值，因而不只是提高产品的技术含量，更在于推动产业增长动力由

场馆扩张、资源投入和一般制造，转向知识积累、技术进步和服务创新。生产工具、要素配置方式与价

值实现方式的共同变化，构成冰雪产业由规模增长迈向质量提升的内在基础。 

2.3. 提升冰雪产品与服务供给的质量效能 

冰雪产业的发展不仅需要扩大产品和项目供给，还要提高运动参与过程中的安全性、便利性和专业

性。冰雪运动对场地、装备和技术指导具有较高要求，初学者难以仅凭一般经验识别动作问题和环境风

险。场馆管理、教练指导和安全保障能力直接影响消费者的参与体验与持续参与意愿。科技创新通过改

善风险识别、教学反馈和场地管理，可以由企业内部的生产工具转化为提升服务质量的重要手段。 
运动监测设备可以采集滑雪者的速度、轨迹和姿态变化，为教练员分析运动状态提供辅助信息[12]。

数字平台则可应用于信息发布、服务预约、消费场景衔接，改善冰雪旅游与运动服务的组织方式[11]。技

术在这些环节中的功能并非替代教练员和场馆工作人员，而是改善信息获取条件，减少因观察不足和信

息滞后造成的判断偏差。只有将技术嵌入既有服务流程，并与专业人员的经验判断相结合，技术应用才

可能稳定转化为服务效能。 
科技创新还有助于推动冰雪产品与服务供给向分层化、精准化发展。不同年龄、技能水平和消费能

力的参与者，对装备、课程和安全保障的需求存在差异。运动数据、参与记录和场景信息可以为课程分

级、装备适配和风险提示提供参考，使产品与服务供给更接近实际需求。个性化服务同时应以必要、合

规的数据使用为前提，避免因设备价格过高、操作复杂或平台限制形成新的参与门槛。 
冰雪产业与青少年冰雪教育、全民健身和公共场馆服务具有密切联系。冰雪公共体育服务治理研究

表明，服务质量的提升不仅取决于场地和项目供给，还受到资源配置、主体协同和治理方式的影响[9]。
产业技术进步能够为学校冰雪教育和公共冰雪服务提供装备与技术支持，但这种社会价值必须建立在稳

定、可负担和适用的产品供给基础之上。衡量冰雪产业科技创新能力，不能仅考察专利数量、科研成果
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数量或产品产值，还应关注科技成果是否提高场馆运行效率和安全水平，是否改善消费者参与体验，以

及是否降低产品使用和维护成本。科技创新只有转化为质量可靠、使用便利且能够持续供给的产品与服

务，才能真正体现其对冰雪产业发展的现实价值。 

3. 奥地利冰雪产业技术创新的实践参照 

冰雪装备和数字运动技术具有较强的场景依赖性，实验条件下形成的技术成果仍需经过实际运动环

境和使用过程的检验。如何使企业需求进入研发过程，并在技术研发与市场应用之间形成相对稳定的验

证环节，是冰雪技术成果转化需要解决的重要问题。奥地利相关创新实践将合作研发、企业参与和场景

验证相结合，为考察冰雪技术从研发走向应用的组织方式提供了较为具体的参照。 
在研发组织方面，奥地利研究促进署(FFG)实施的 COMET 计划以科研机构与企业合作开展应用导向

研究为重要特征，研究计划由科学界与产业界共同参与制定，并以形成具有进一步开发和市场应用潜力

的产品、工艺与服务为重要目标[15]。这一计划并非专门面向冰雪产业，但在体育技术领域已有具体实践。

2018~2023 年实施的“Digital Motion in Sports, Fitness & Well-being (DiMo)”项目即属于 COMET 项目，

由 Salzburg Research 牵头，萨尔茨堡大学以及 Atomic 等科研机构和企业共同参与。项目围绕运动数据分

析、传感技术和人机交互等开展研究，并设置专门的示范应用，将滑雪装备个性化适配和阿尔卑斯滑雪

数字教练等作为成果评价场景[16]。这种组织方式使企业和实际应用需求能够较早进入研究过程，也使技

术研发不完全脱离产品使用条件。 
合作研发之外，奥地利相关项目还将真实场景中的测试验证纳入研究过程。2024~2028 年实施的

DiMo-NEXT 项目延续了企业与科研机构共同参与的组织方式，其合作主体包括运动装备企业、科研机构

以及国际滑雪和单板滑雪联合会等。项目采用人体运动表现测试、数值模拟、快速原型开发和现场试验

等方法，并通过不同参考应用对研究成果进行验证[17]。冰雪装备和数字运动技术受到低温、雪质、地形

及运动者差异等多种因素影响，仅依靠实验室指标难以充分反映实际使用效果。将原型开发、现场试验

和应用评价嵌入研发过程，可以使测试中发现的问题及时反馈至技术改进环节，从而减少技术指标与实

际使用需求之间的偏差。 
在新技术进入应用阶段，奥地利还通过公共创新服务为企业提供正式投资前的技术试验条件。

2023~2025 年实施的“Crowd in Motion”欧洲数字创新中心项目主要服务于阿尔卑斯旅游、体育和休闲领

域的中小企业及公共机构，其服务内容包括数字技能培训、开放创新、投资前测试和融资支持。其中，

“Test before Invest”服务依托实验设施、数字制造实验室、传感器数据环境以及真实测试环境，对数据

技术和数字化解决方案进行应用试验[18]。与直接补贴企业采购新技术相比，这种做法更强调在正式投入

之前对技术可行性和应用价值进行测试，在一定程度上降低中小企业独立开展技术验证的成本和新技术

采用的不确定性。 
从中奥两国相关实践看，双方在促进产学研合作、加强检测验证和支持新技术应用方面具有相近的

政策关注。我国《冰雪装备器材产业发展行动计划（2019-2022 年）》提出“引导学校、企业、科研机构

等组建产学研用联合体”，明确“建设冰雪装备器材检验检测和认证机构”，并提出“首台(套)重大技术

装备保险补偿机制”[14]；《推动东北地区冰雪经济高质量发展助力全面振兴取得新突破实施方案》进一

步提出“支持建设冰雪装备器材检验检测中心和认证机构”，并“支持冰雪装备器材企业与滑雪场、滑

冰场等密切合作”[19]。相较而言，奥地利相关实践的参照价值主要体现为研发、验证和应用之间具有较

强的过程衔接：科研机构与企业围绕持续性研究任务开展合作，原型开发和现场试验被纳入研发过程，

应用主体还可以利用公共创新服务在正式投资前开展技术测试。由此来看，冰雪产业技术创新需要解决

的并不只是研发项目数量或合作主体数量问题，更重要的是使产业需求、技术研发、场景验证和应用反
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馈形成连续关系。这一比较也为进一步分析我国冰雪产业在技术供需衔接、成果验证和主体协同等方面

存在的现实阻滞提供了参照。 

4. 冰雪产业科技创新能力提升的现实阻滞 

4.1. 技术供给与产业需求衔接不紧 

我国冰雪产业并不缺少一般性的技术应用，但能够解决关键问题、适应复杂场景并长期稳定运行的

技术供给仍显不足。其成因不能简单归结为科研投入不够，而与科技资源配置方式、学科分工、成果评

价机制和产业链协同程度密切相关。现有研究已经注意到我国冰雪产业在产业链衔接、资源配置、区域

协同和创新能力等方面存在不足[4] [6] [8]，但技术供需错位在科技成果转化过程中仍表现得较为突出。 
冰雪装备研发涉及体育学、机械工程、材料科学、制冷工程、计算机科学和安全工程等多个领域。

现有体育学科研究更多聚焦运动规律、训练实践和参与者需求，工程学科则主要关注材料、结构和控制

技术，两类研究在问题设置、评价指标和成果表达方面存在一定差异。跨学科合作若缺少持续性的共同

任务和评价机制，容易在项目结束后中断，也难以围绕冰雪场景中的具体问题形成连续研究。由此可能

出现技术指标较为先进但不适应实际环境，或者产品能够完成基本功能却缺少系统性能优化的情况。 
论文、专利和样机是科研项目常见的阶段性成果，但其不能替代对产品可靠性、工程适应性和长期

运行效果的评价。冰雪装备的工程转化还需要处理结构设计、工艺控制、系统兼容、维护成本和环境适

应等问题，这些工作往往超出单个科研项目的一般周期。科研机构注重知识生产和技术创新，企业则更

关注成本、可靠性和市场回报，二者之间若缺少能够持续承接工程化开发的合作机制，部分技术成果便

可能停留在实验室验证阶段。 
部分冰雪装备企业研发资源相对有限，虽然能够从生产和使用过程中发现问题，但缺少将实践需求

转化为系统研发任务的条件。高校和科研机构在缺少连续运行资料和场景反馈的情况下，也容易沿用既

有学科方向设置研究问题。产业需求难以持续进入科研任务形成和技术评价过程，使部分研究成果与实

际使用条件之间存在偏差。技术供需脱节因而不仅表现为成果数量不足，更表现为研究问题、技术指标

与真实应用场景之间缺乏有效匹配。 

4.2. 中试验证与首用机制尚不健全 

科研成果由原理验证走向成熟产品，通常还要经过样机试制、环境测试、可靠性评价、工艺调整和

成本控制等环节。对冰雪装备而言，这一过程受到使用环境的明显制约。低温、湿度、风速、雪质以及复

杂地形都会影响设备的实际性能，普通实验室难以完整还原真实运行条件，一些装备还需要经历跨雪季

或较长周期的连续使用，才能较为充分地检验其可靠性、环境适应性和维护成本。测试周期长、场景要

求高、投入成本大，使中试验证成为冰雪科技成果由实验室走向产业应用过程中较为薄弱的一环。 
现有验证条件也存在一定分散性。高校和科研机构较为擅长原理研究和样机开发，但长期运行测试

往往还需要稳定的场地、持续的经费以及工程技术人员配合；部分装备企业虽然能够从生产和使用过程

中发现实际问题，却未必具备独立建设多场景测试条件的能力。滑雪场、训练基地和室内冰雪场馆掌握

真实应用环境，但其首要任务仍是保障设备安全、经营连续和用户服务，因此对缺少长期运行记录的新

产品通常较为谨慎。结果是，一些新产品因缺少真实应用记录难以获得试用机会，又因缺少试用机会无

法积累足够的运行数据，技术性能也就难以在持续使用中得到进一步检验。 
政策层面已经注意到上述问题。《冰雪装备器材产业发展行动计划（2019-2022 年）》提出“建立较

为完善的冰雪装备器材综合标准化体系”“建设冰雪装备器材检验检测和认证机构”，并提出“首台(套)
重大技术装备保险补偿机制”[14]；《推动东北地区冰雪经济高质量发展助力全面振兴取得新突破实施方
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案》提出“支持建设冰雪装备器材检验检测中心和认证机构”“支持冰雪装备器材企业与滑雪场、滑冰

场等密切合作”，并要求“引导滑雪场、滑冰场通过融资租赁方式购置冰雪场地设施设备和运动器材”

[19]。这些政策部署说明，检测认证、场景合作和新产品初期应用已经进入冰雪装备发展的政策视野，但

现有支持仍较多分布在不同环节，研发、验证与实际应用之间尚未形成稳定的连续关系。 
这一问题在成果转化过程中表现得尤为明显。冰雪科技成果并不是在专利或样机形成后即可完成转

化，研发团队还需要根据测试结果反复调整技术方案，企业需要继续解决工艺、成本和维护等工程问题，

场馆则需要提供设备在实际运行中的持续反馈。如果不同主体只在项目立项、样机测试或成果验收等阶

段短期参与，后续技术修正就难以持续，一些成果容易停留在“技术可行”层面，尚未充分转化为能够

长期稳定运行的成熟产品。即使产品已经完成基本性能测试，应用单位也可能因为长期运行记录不足、

责任边界不够清晰以及经营风险难以评估而降低采用意愿。由此，中试验证不足与首用机会有限相互制

约，成为冰雪科技成果由研发走向市场应用的重要障碍。 

4.3. 多元创新主体利益联结相对松散 

冰雪产业技术创新往往需要企业、高校、科研机构、场馆以及检测评价等多类主体共同参与。特别

是在技术研发、工程验证和场景应用相互衔接的过程中，不同主体既承担不同任务，也面临不同的成本

和风险。现有研究已经指出，产业主体之间的协同关系、资源整合和利益协调，是影响冰雪产业高质量

发展的重要因素[4] [8]。但从实际创新过程看，多主体参与并不必然形成稳定合作，其关键仍在于不同主

体的目标诉求、责任边界和利益关系能否形成有效协调。 
企业更加关注技术成熟度、生产成本和市场回报，高校和科研机构则受到项目周期、成果评价和科

研任务的影响，场馆作为应用主体，首先考虑设备安全、运行稳定和维护便利。由于冰雪装备测试受到

雪季、场地和运行周期限制，场馆参与新技术验证还可能增加运营负担和不确定性。不同主体关注重点

本身并不存在必然冲突，但当合作主要围绕项目申报、阶段验收或成果转让展开时，这种目标差异容易

在技术进入工程化和实际应用阶段集中显现。科研成果即使在技术指标上达到预期，也可能因为成本、

维护条件或操作要求与应用场景不匹配而难以继续推进。 
利益联结不足还体现在主体参与技术形成过程的深度不一。部分企业和场馆往往在研发后期才进入

项目，实际运行中的设备故障、维护难度、操作习惯和成本约束未能充分进入前期技术设计，容易造成

需求表达与技术开发之间的偏差。与此同时，研发团队如果在项目验收后缺少继续参与工程改进的动力，

也会使技术成果难以根据场景反馈持续调整。由此，多主体合作容易呈现明显的阶段性特征，研发、工

程化和应用主体之间尚未形成贯穿技术全过程的稳定联系。 
知识产权、数据使用和成果收益等事项的不确定性，也会削弱长期合作的基础。冰雪技术成果往往

并非由单一主体独立完成，而是可能同时包含科研机构的技术成果、企业的工程化投入以及场馆提供的

运行数据和应用反馈。当不同主体对成果贡献、后续开发权以及数据使用边界缺乏一致认识时，合作关

系在由研发阶段转向产品应用和市场转化阶段后更容易出现分歧。企业可能因此降低开放运行数据和持

续投入的意愿，科研团队也可能缺少长期参与工程改进的激励，场馆则更倾向于控制新技术试用带来的

额外风险。 
此外，现有创新联盟和合作平台虽然能够承担信息交流和资源对接功能，但其合作深度仍取决于是

否具有持续的技术任务。如果缺少围绕具体产品、场景和技术问题的长期合作内容，平台成员之间的联

系容易停留在项目合作或一般性交流层面，难以形成稳定的研发、验证和应用关系。多元主体利益联结

相对松散并不仅表现为收益分配问题，更体现在任务关系不连续、责任边界不清以及技术成果形成过程

中各主体参与程度不均衡。这些问题进一步影响了研发成果在工程验证和实际应用中的持续迭代。 
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4.4. 技术标准与数据治理相对滞后 

技术标准既是评价产品性能和安全水平的重要依据，也是科研成果实现规模化应用的基础条件。我

国冰雪场地、器材和服务相关标准不断完善，《冰雪装备器材产业发展行动计划（2019-2022 年）》提出

“组织实施冰雪装备器材标准领航项目”，并要求“建立较为完善的冰雪装备器材综合标准化体系”[14]。
但随着智能装备、智慧场馆和数字化服务加快发展，技术评价对象已经由传统的材料、结构和单项性能

指标，逐步延伸至运行可靠性、环境适应性、系统兼容和数据交互等方面。国家发展改革委相关政策解

读指出，当前冰雪装备器材“标准缺项还较多，亟需各有关方面借鉴国际经验、加强检测验证能力建设，

共同推进标准体系建设”[13]。现有标准体系与新技术快速迭代之间因而存在一定时间差。 
这种不足首先表现在产品性能评价与真实使用环境之间仍有距离。冰雪装备的运行状态容易受到温

度、湿度、雪质、地形和连续使用时间等因素影响，同一产品在实验条件和实际场景中的表现可能存在

差异。对于运动监测、智能控制等新型装备而言，速度、姿态识别、风险提示等指标不仅涉及单项技术

精度，还受到算法、传感器和具体使用环境的共同影响。如果不同企业采用不同的测试条件和评价方法，

产品性能就难以进行横向比较，场馆和消费者也缺少相对统一的判断依据。与产品更新速度相比，针对

复杂环境适应性、长期运行可靠性以及智能功能的测试方法和认证能力仍显不足。 
随着场馆设备联网程度提高，标准问题又进一步延伸到不同系统之间的兼容。设备运行、安全监测、

票务管理、教学培训和经营管理等系统往往由不同企业开发，其数据格式、通信接口和评价指标存在差

异。当各系统之间缺少必要的连接规则时，场馆容易形成相互独立的信息模块，不仅增加系统维护和设

备更新成本，也使运行数据难以在不同业务环节之间得到充分利用。特别是在产品研发和技术改进过程

中，如果设备数据长期封闭于单一平台，科研机构和企业就难以获得连续、完整的场景信息，技术迭代

也容易受到限制。 
数据利用本身还面临较为复杂的治理边界。消费者身份信息、运动轨迹、身体特征、设备运行参数

以及场馆经营数据在性质和使用目的上存在明显差异，但在跨主体合作中，这些数据往往同时进入技术

研发、产品测试和运营管理过程。个人权益保护、企业商业利益与科研和产品改进之间因而存在一定张

力。如果数据使用规则过于封闭，可能限制跨主体研发和技术改进；如果使用范围缺乏清晰边界，又可

能增加个人信息和商业数据被不当使用的风险。特别是在科研机构、企业和场馆共同参与的项目中，数

据由谁采集、可以用于何种目的、能够在多大范围内共享以及合作结束后如何继续使用等问题，尚缺少

稳定而清晰的协调规则。 
当前冰雪产业技术标准与数据治理的不足并非简单表现为标准数量不足或数据开放程度不高，而在

于新型技术的评价方法、设备之间的基本兼容以及跨主体数据使用规则尚未充分适应研发、验证和应用

日益融合的发展趋势。这种基础规则的不完善，不仅影响产品性能的客观评价，也增加了不同创新主体

开展持续合作和技术迭代的成本。 

4.5. 复合型人才供给难以适应产业升级 

随着智能装备、数字运维、运动数据分析、能源管理和安全评价等技术逐步进入冰雪产业，相关岗

位对人才能力的要求也在发生变化。传统的运动教学、场馆服务和设备操作仍是冰雪产业的重要岗位，

但单一专业背景已较难覆盖装备研发、设备维护、数据分析和场景应用等新的工作内容。已有研究指出，

专业人才数量不足、人才结构不合理和培养体系不完善，是影响冰雪运动高质量发展的重要因素[20]。《关

于以冰雪运动高质量发展激发冰雪经济活力的若干意见》明确提出“加强冰雪人才队伍建设”，并提出

“支持有条件的高等院校、职业学校开设冰雪运动、冰雪经济等相关专业，打造产教融合实训基地”[2]。
从当前产业发展需求看，人才短板已经不完全是数量问题，专业知识结构和实践能力能否适应技术升级
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同样值得关注。 
冰雪技术涉及多个专业领域。装备研发需要机械、材料和控制技术的支持，场馆运行又涉及制冷、

能源、安全管理和运动服务等内容。体育类人才通常较熟悉运动规律、教学实践和参与者需求，工程技

术人员则更关注设备结构、材料性能和控制系统，两类人才在知识背景和问题判断方式上存在差异。实

际工作中，很多技术问题并不能由单一专业独立解决。例如，一项装备性能的改进既要考虑技术参数，

也要考虑运动者使用感受和场馆运行条件。如果不同专业人员缺少共同参与实际项目的经历，就容易出

现技术方案与使用需求之间理解不一致的问题。 
人才培养中的实践环节也较难覆盖冰雪产业完整的运行过程。冰雪场馆和装备使用具有明显的季节

性，设备安装、调试、雪季运行、故障处理以及非雪季检修往往前后关联。短期参观或集中实习通常只

能接触其中某一阶段，学生较难连续了解设备从投入运行到维护调整的全过程。尤其是一些可靠性和环

境适应性问题，往往需要经过较长时间使用后才能显现，仅依靠短期实践难以理解实验指标、技术参数

与实际运行结果之间的差异。 
冰雪产业空间布局和业态变化也对人才供给提出了新的要求。传统冰雪地区长期积累了运动教学和

户外场馆运营经验，而南方室内冰雪场馆数量增加后，制冷运维、商业运营、大众培训和数字化管理等

岗位需求随之增长。不同地区和不同业态对人才知识结构和实践经验的要求并不相同，现有培养方式与

岗位需求之间仍存在一定错位。总体而言，复合型人才供给不足并不只是专业设置或培养数量的问题，

更重要的是现有人才的知识结构、实践经历与冰雪产业技术应用场景之间仍存在一定距离。 

5. 冰雪产业科技创新能力提升的推进路径 

5.1. 建立需求牵引的差异化技术攻关机制 

冰雪产业技术攻关首先需要解决科研任务与实际需求脱节的问题。前文已经根据技术重要程度、国

内基础、供应替代性和研发经济性对不同技术的发展方式作出区分，在具体实施中，更重要的是将场馆

运行、装备使用和服务过程中暴露出的实际问题转化为明确的研发任务。可由装备企业、滑雪场、训练

基地、教练员和技术人员持续提供设备故障、能耗水平、维护成本、环境适应性和操作便利性等信息，

结合行业协会、科研机构的专业论证，形成动态更新的技术需求清单。对于进入清单的问题，应进一步

明确技术目标、应用场景、测试条件和评价指标，避免科研项目仅从既有学科方向出发确定研究内容。 
不同类型技术应采取差异化的任务组织方式。对于影响设备稳定运行、专业性能和持续维护的关键

技术，可围绕核心部件、控制系统、低温环境适配和专业测试等问题设置持续性研发任务，避免因项目

周期过短导致技术积累中断；对于已经具备一定制造基础的技术，则应把研发重点放在材料性能、工艺

改进、可靠性和智能化等方面，并更多利用企业生产数据和用户反馈推动产品迭代；对于技术成熟、供

应稳定且自主研发经济性较低的通用技术，可通过联合研发、技术合作和市场采购加以利用，并根据供

应条件和产业需求变化及时调整技术选择。这样既能够避免有限科研资源在一般技术上重复投入，也有

利于将研发力量集中于影响产业运行和产品竞争力的薄弱环节。 
技术攻关还应把应用主体提前纳入项目过程。对于面向场馆运行和冰雪装备应用的科研项目，在立

项阶段即可同步确定参与验证的企业或场馆，明确其在需求提出、样机测试和应用反馈中的责任。科研

机构负责技术方案与原理验证，企业参与工程设计、生产工艺和成本控制，场馆及训练基地则提供实际

运行条件并反馈使用效果。项目评价也不宜只以论文、专利和样机数量作为主要依据，而应根据技术成

熟过程设置阶段性评价节点，重点考察样机性能、环境适应性、运行可靠性和场景适配情况。对于测试

中暴露出的问题，应允许研发团队依据运行数据持续修正技术方案，使科研任务从立项之初就与后续工

程验证和场景应用保持联系。 
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通过技术需求动态识别、差异化任务组织和应用主体前置参与，可使产业需求更有效地进入科研过

程，也使技术攻关由单项成果导向逐步转向解决实际问题和形成持续技术能力，为后续中试验证和市场

应用奠定基础。 

5.2. 完善中试验证与首用支持机制 

产业需求进入研发过程之后，技术成果能否进一步转化为稳定产品，还取决于工程验证和实际应用

两个环节能否顺利衔接。冰雪装备长期运行于低温、风雪、冰冻和复杂地形环境，一些性能指标在实验

条件下达到要求，并不意味着产品已经具备长期运行能力。特别是造雪、制冷、索道控制、运动监测等

技术，其可靠性、能耗水平、维护成本和环境适应性往往需要经过较长周期的实际运行才能得到检验。

因此，应把中试验证作为连接技术研发与场景应用的重要环节，使研发成果在进入市场之前获得充分测

试和持续改进的机会。 
中试验证不宜简单依赖新建综合性平台，而应充分利用现有滑雪场、训练基地、室内冰雪场馆、检

测认证机构和装备产业集聚区等条件，形成与不同技术特点相适应的验证网络。自然雪场可重点检验装

备在低温、风雪和复杂地形下的运行稳定性，室内冰雪场馆可开展制冷能效、连续运行及大众使用条件

下的测试，专业训练基地则可为运动装备、运动监测和人机适配等技术提供验证场景。相关测试应尽可

能形成连续、可追溯的运行记录，将设备故障、能源消耗、维护频率、操作便利性和环境适应情况反馈

至研发和生产环节，使验证过程不仅承担性能判定功能，也能够为产品改进提供依据。《冰雪装备器材

产业发展行动计划（2019-2022 年）》明确“建设冰雪装备器材检验检测和认证机构”[14]，《推动东北

地区冰雪经济高质量发展助力全面振兴取得新突破实施方案》进一步提出“支持建设冰雪装备器材检验

检测中心和认证机构”，并“支持冰雪装备器材企业与滑雪场、滑冰场等密切合作”[19]，后续更需要推

动既有场地、检测条件与研发项目之间形成稳定联系，而不是重复建设彼此分散的验证平台。 
完成基本验证之后，新产品仍可能面临“没有应用记录难以进入市场、没有实际应用又难以积累运

行数据”的困境。对此，可在《冰雪装备器材产业发展行动计划（2019-2022 年）》提出的“首台(套)重
大技术装备保险补偿机制”基础上[14]，建立与技术成熟度相适应的分阶段首用方式。对于已经达到基本

性能要求、但缺少长期运行记录的产品，可先通过试用、租赁或分阶段采购等方式进入一定范围的真实

场景，在明确使用条件和责任边界的前提下积累运行数据。应用过程中重点记录产品可靠性、维护成本、

操作适应性以及对场馆正常运营的影响，并由研发企业、应用场馆和第三方检测评价机构依据事先确定

的指标进行阶段性评价。运行表现达到预期的，可逐步扩大应用范围；仍存在明显技术问题的，则依据

测试结果返回研发环节继续调整。这样既为新产品保留真实场景中的验证机会，也可以避免将首用支持

简单理解为对尚未成熟产品的直接采购。 
首用支持的关键还在于合理分配新技术应用初期的不确定性。冰雪场馆承担安全运营和持续经营责

任，如果新产品的试用风险完全由场馆承担，其采用意愿自然受到限制；反过来，如果应用单位不参与

运行评价，研发企业又难以获得真实而连续的使用反馈。因此，可以围绕产品质量、技术维护、规范使

用、数据记录和第三方评价等事项明确各方责任，并将质量保险、风险补偿等支持方式与实际运行结果

相衔接。政策支持的重点不宜只是降低购买成本，更应为新技术从“能够运行”走向“稳定运行”创造测

试和改进条件。 
由此，中试验证和首用支持并不是科技成果转化中的两个孤立环节，而应形成相互衔接的过程：研

发成果通过多场景测试发现问题，在一定范围内进入真实应用并积累运行数据，再依据评价结果返回研

发环节改进或逐步扩大应用。只有使验证、试用和反馈能够持续循环，才能逐步缩小实验室技术与成熟

产品之间的距离。与此同时，这一过程涉及研发机构、装备企业、应用场馆和第三方机构的共同参与，

https://doi.org/10.12677/aps.2026.145131


孙苗苗 
 

 

DOI: 10.12677/aps.2026.145131 1000 体育科学进展 
 

其能否稳定运行，还取决于各主体之间是否形成清晰的责任关系和持续的利益联结，这也构成下一步完

善产学研协同机制需要解决的问题。 

5.3. 构建场景牵引的多元主体协同与利益联结机制 

冰雪科技成果从研发走向实际应用，需要科研机构、装备企业、场馆及相关技术服务机构持续参与。

特别是在中试验证和首用阶段，技术问题往往随着测试和运行不断显现，如果不同主体之间的合作仍停

留在项目申报、成果验收或一次性技术转让层面，研发、验证与应用之间就容易再次出现脱节。因此，

多元主体协同的关键不在于扩大合作主体数量，而在于围绕具体技术问题和应用场景形成持续的任务联

系，使产业需求、技术开发、工程改进和使用反馈能够贯穿技术创新的不同阶段。 
为提高合作的稳定性，可探索以真实应用场景为牵引的产学研协同方式。对于场馆运行、装备使用

和运动服务中反复出现的技术问题，应在研发任务形成阶段就吸收企业和应用场馆参与，共同明确技术

需求、使用条件和评价重点。科研机构主要发挥技术研究和方案开发优势，装备企业承担工程化设计、

生产工艺优化及后续技术维护，场馆和训练基地则通过实际运行提供测试条件和使用反馈。对于涉及性

能认定和安全评价的产品，还可引入检测认证等第三方机构参与关键环节评价。通过将应用主体由成果

完成后的“使用者”前移至技术形成过程，可以减少研发目标与实际需求之间的偏差，也有利于前一阶

段形成的中试和首用机制持续运行。 
场景协同能否长期维持，还取决于不同主体之间是否形成相对清晰的利益联结关系。冰雪技术研发

往往同时包含科研成果、企业工程投入和场馆运行数据，成果形成过程具有明显的共同参与特征。因此，

可在合作启动阶段围绕研发任务、成果权属、数据使用、后续开发、成本承担和收益分配等事项建立基

本规则。据此，可形成以具体应用场景和技术任务为核心的场景驱动式产学研合作协议框架，重点明确

需求边界、主体分工、测试评价、成果权属、数据使用、成本与风险承担、收益分配以及调整退出等基本

事项。协议内容可根据原型开发、场景测试和实际运行结果进行动态调整，使合作关系能够覆盖技术研

发、工程验证、场景应用和后续改进全过程。对于多方共同完成的技术成果，不宜简单依据单一主体身

份确定利益归属，而应综合考虑原创技术贡献、工程化投入、测试条件提供以及持续改进等实际贡献，

合理确定知识产权和后续开发权益。对于测试过程中形成的设备运行数据、运动数据和场馆经营信息，

也应事先明确采集范围、使用权限和保密责任，在保障个人权益和商业利益的前提下，为技术改进保留

必要的数据使用条件。 
考虑到冰雪技术研发和验证具有较长周期，合作关系还应具有一定的动态调整空间。技术方案在真

实环境中可能需要经历多轮测试和修正，因而合作评价不宜只集中在项目终期，而可结合原型开发、场

景测试和实际运行情况进行阶段性判断。对于测试效果较好、具备进一步应用潜力的项目，可继续推进

工程改进和扩大验证；对于长期无法达到可靠性、安全性或使用要求的项目，则应及时调整技术路线或

终止后续投入。将技术评价、利益安排和风险承担与项目实际进展相联系，可以减少因一次性成果评价

造成的短期合作倾向，也有助于形成围绕具体产品和技术问题持续迭代的合作关系。 
行业协会、产业联盟等组织则可在单个合作项目之外承担协调和公共服务职能。其作用不宜停留在

成员对接和信息交流，而应围绕造雪节能、场馆安全、智能监测、装备可靠性等共性问题，组织持续性

技术合作和场景验证，并推动不同项目形成的测试经验、评价方法和共性技术逐步积累。随着企业、科

研机构和场馆之间的数据交换与联合测试增多，设备接口、测试方法、评价指标以及数据使用边界也需

要更加明确，由此进一步形成对技术标准和数据治理的现实需求。 

5.4. 完善与技术迭代相适应的标准和数据治理机制 

随着科研机构、装备企业和应用场馆更加深入地参与联合研发、场景验证和产品改进，技术成果能
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否在不同场景中稳定应用，越来越依赖共同的测试尺度、接口规则和数据使用规范。特别是智能装备和

智慧场馆加快发展以后，冰雪产业的技术标准已不再局限于产品尺寸、材料性能和基本安全要求，而是

逐步延伸到运行可靠性、环境适应性、系统兼容和数据交互等方面。如果研发、检测和应用主体之间缺

少相对一致的评价依据，不同项目形成的测试结果就难以比较，产品性能也难以在不同场馆和使用条件

下得到有效判断。因此，标准建设需要进一步向技术研发和场景验证环节前移，使其成为连接技术开发、

产品测试和实际应用的重要基础。 
冰雪装备的测试标准应更加重视真实使用条件下的运行表现。低温、湿度、雪质、地形和连续运行

时间都会影响设备性能，仅依靠实验室中的单项参数，难以完整反映产品在实际场景中的可靠性。前述

中试验证和首用过程中形成的设备故障、能源消耗、维护频率和环境适应性等连续数据，可以为测试方

法和评价指标的完善提供依据。对于技术迭代较快、尚未形成稳定评价体系的智能装备和数字化产品，

可先通过团体标准、技术指南和测试规范明确基本性能要求和评价方法，并随着场景验证和实际应用不

断调整；待相关技术和测试方法逐步成熟后，再推动形成更具普遍适用性的行业标准或国家标准。这样

既能够使标准及时回应技术变化，也可以避免在技术路线尚未稳定时过早固化评价框架。 
当不同设备和数字平台进入同一场馆运行后，标准问题还会由单一产品性能进一步延伸至系统之间

的连接与协同。设备运行、安全监测、票务管理、教学培训和经营管理等系统往往由不同企业开发，如

果数据格式和通信接口彼此封闭，场馆就容易形成多个相互分离的信息系统，既增加后续维护和设备更

新成本，也限制运行数据在技术分析和产品改进中的进一步利用。因此，有必要对基础数据格式、必要

通信接口和信息交换方式形成基本规范，使不同设备和平台能够完成必要的信息连接。这里强调的并不

是要求企业开放核心算法或统一具体技术路线，而是在保留企业技术差异和创新空间的同时，为系统之

间的基本兼容建立共同边界。 
设备联网和数据交换增加以后，数据使用规则也需要与技术合作同步完善。不同类型数据的应用价

值和风险并不相同，不能采用完全一致的管理方式。涉及个人身份、运动轨迹和身体特征的数据，应重

点明确采集目的、知情同意、使用范围和安全保护要求；设备运行数据可在明确用途和责任的前提下，

用于故障分析、性能评价和产品迭代；场馆经营数据涉及运营主体的商业利益，其使用范围则应根据具

体合作任务和授权关系加以确定。对于由科研机构、企业和场馆共同参与项目形成的数据，还应在合作

启动阶段明确数据采集、使用、保存和共享的基本规则，避免因使用边界不清影响后续研发和场景合作。 
从这一意义上看，技术标准和数据治理并不是科技成果进入市场之后的附加性管理要求，而是研发、

验证和应用能够持续衔接的重要支撑。通过将真实场景中的运行数据逐步转化为测试和评价依据，在保

留企业技术选择空间的同时提高系统基本兼容性，并根据数据性质明确相应的使用边界，可以为不同创

新主体开展持续合作提供更加稳定的技术条件。随着这一过程不断深入，装备研发、数字运维和数据分

析等环节对从业人员的知识结构和实践能力也会提出新的要求，人才培养因而需要进一步适应冰雪产业

技术升级带来的岗位变化。 

5.5. 完善面向技术转化全过程的复合型人才培养机制 

冰雪产业技术升级对人才提出的要求，已经由单一岗位技能逐步转向跨环节协同能力。无论是智能

装备研发、场馆数字运维，还是运动数据分析、能源管理和安全评价，都需要从业者理解技术参数与运

动场景、设备运行与服务需求之间的关系。这里所说的复合型人才，并不是要求个体同时掌握体育学、

工程学和数据科学的全部知识，而是能够理解不同专业的基本逻辑，并在研发、测试和应用过程中准确

识别问题、沟通需求和协同解决问题。因此，人才培养的重点不宜停留在增加技术课程，而应围绕冰雪

技术由研发走向应用的实际过程重组教学内容和实践方式。 
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课程内容可以由学科知识的简单叠加转向围绕产业问题进行组织。体育类专业在保留运动规律、训

练方法和参与者需求等优势的基础上，可增加装备原理、运动数据、场馆能源和安全管理等内容，使学

生具备理解技术方案和判断使用条件的基本能力；工科相关专业则有必要加强冰雪运动场景、人体运动

特征和场馆运行知识，使技术设计能够更好回应真实使用需求。更为重要的是，可围绕雪场能耗控制、

装备可靠性评价、运动状态监测和场馆安全等具体问题设置跨专业学习任务，使学生在共同分析和解决

问题的过程中理解技术指标、使用条件和运营要求之间的联系。相比单纯增设课程，这种以真实问题为

载体的教学方式更有利于形成跨专业沟通和综合判断能力。 
冰雪产业明显的季节性和设备运行周期，也决定了实践教学不能停留在短期参观或集中实习。设备

安装调试、雪季运行、故障处理和非雪季检修构成相对完整的技术使用周期，学生只有持续参与其中，

才能理解实验指标与实际运行结果之间为什么会出现差异。高校可依托与装备企业、滑雪场、训练基地

和检测机构的长期合作，将部分联合研发、中试验证和场景测试任务转化为实践教学项目，让学生跟踪

同一技术或产品从研发、测试到应用改进的过程。这样，实践教学不再是脱离课程体系的补充环节，而

能够成为连接知识学习与产业问题的重要载体。 
人才培养还需要把产业中的实践知识更稳定地引入教学过程。企业工程师和场馆技术人员长期接触

设备故障、维护成本、操作适配等一线问题，其经验能够补充高校教学中相对不足的工程和场景知识；

高校教师则可通过联合研发、技术服务和企业实践及时了解产业技术变化，并将新的问题带回课程和科

研。由此形成的双向交流，比单纯聘请产业导师或安排短期讲座更有利于课程内容持续更新。对于已经

进入行业的设备操作、场馆管理和教学人员，也应围绕智能设备、数字平台和安全管理等岗位变化完善

继续教育，使其能力结构能够随着技术迭代不断调整。 
相应地，人才评价也需要从单纯考察知识掌握情况，转向关注其在真实任务中的综合表现。对于应

用导向较强的冰雪相关专业，可适当增加企业项目、场景测试、技术改进和跨专业协作等实践成果的评

价权重，重点考察学生能否识别实际问题、理解不同主体需求，并将运动规律、技术条件和运营要求结

合起来提出可行方案。只有当课程组织、实践过程和评价方式都围绕真实产业问题展开，人才培养才能

真正嵌入冰雪技术研发、验证、应用和持续改进的全过程，为前述技术攻关、成果转化和场景应用提供

稳定的人才支撑。 

6. 结语 

冰雪产业科技创新能力的提升，是技术研发成果不断转化为稳定产品和服务供给能力的过程。其形

成既取决于关键技术和产品研发水平，也取决于工程验证、场景应用、运行保障和反馈改进等环节能否

有效衔接。只有技术成果能够在真实运行中持续接受检验并不断改进，科技积累才可能进一步转化为产

业发展中的稳定能力。 
当前，我国冰雪产业科技创新能力提升面临的问题共同指向创新链条衔接不足：产业需求难以持续

进入科研任务形成过程，部分研发成果缺少充分的工程验证和首用机会，多元主体之间的任务关系与利

益联结仍不稳定，技术标准、数据治理和人才供给也尚未完全适应技术快速迭代的要求。因此，制约产

业科技能力提升的因素并非单纯表现为科研投入或成果数量不足，更在于研发、验证、应用和反馈之间

缺少持续而稳定的联系。 
提升冰雪产业科技创新能力，关键在于改善技术创新链各环节之间的衔接方式。产业需求需要更加

有效地进入科研任务形成和技术评价过程，使有限研发资源能够集中于真正影响产业运行和产品性能的

问题；研发成果则需要经过持续的工程验证和真实场景检验，在试用、评价和反馈中不断提高产品可靠

性。与此同时，科研机构、装备企业、应用场馆及相关技术服务主体之间还需要形成较为稳定的合作关
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系，并以相对统一的测试标准、数据规则和复合型人才供给支撑技术持续迭代。只有研发、验证、应用

和反馈之间形成连续联系，科研成果才可能逐步转化为冰雪产业自身稳定的技术积累和产品供给能力。 
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