科技成果登记表
	成果名称
	基于数字孪生技术的大件运输车辆检测系统关键技术研究与应用

	成果登记号
	鲁交科评字[2025]第10号
	知识产权
	

	完成单位

	序号
	单位名称
	通讯地址

	1
	山东高速济南发展有限公司
	山东省济南市历下区经十路9999号黄金时代广场

	2
	山东大学
	山东省济南市历下区经十路17923号山东大学千佛山校区

	3
	葛洲坝集团交通投资有限公司
	湖北省武汉市硚口区硚口路158号

	4
	济商高速公路（济宁）有限公司
	山东省济宁市金乡县金源大道与万福路交汇处济宁内陆港院内东楼

	5
	长河智造（山东）电子科技有限公司
	山东省济南市先行区崔寨街道黄河数字经济产业中心M7号楼1037号

	完成人

	序号
	姓名
	工作单位
	对成果的贡献

	1
	李孟
	山东高速济南发展有限公司
	负责项目的整体规划与管理，制定技术路线，协调各参与单位的工作，确保项目按时高质量完成。在项目实施过程中，解决了多项关键技术难题，推动了项目的技术创新与应用。

	2
	李桂雪
	山东高速济南发展有限公司
	提出了分布式架构设计，创新性地实现了系统的高并发处理能力，确保了系统的稳定性和扩展性。

	3
	曹雪艳
	山东高速济南发展有限公司
	开发了高精度传感器，创新性地采用了自适应校准技术，显著提高了传感器在复杂环境下的稳定性。

	4
	宁乾
	山东高速济南发展有限公司
	实现了基于数字孪生的实时路径规划算法，创新性地引入了动态避障机制，显著提升了运输安全性。

	5
	尹倩
	山东高速济南发展有限公司
	设计了多场景测试框架，创新性地引入了模拟复杂路况的测试方法，确保了系统在极端条件下的可靠性。

	6
	亓明
	山东高速济南发展有限公司
	提出了跨单位协作机制，创新性地建立了技术交流平台，促进了项目团队的高效协作。

	7
	刘伟霞
	山东高速济南发展有限公司
	提出了“技术+服务”的推广模式，创新性地结合市场需求优化了技术方案，显著提升了项目的市场竞争力。

	8
	鞠铠阳
	山东高速济南发展有限公司
	设计了专利布局策略，创新性地将核心技术分解为多个可保护的技术点，为项目的知识产权保护提供了全面支持。

	9
	于钧豪
	山东高速济南发展有限公司
	负责项目各参与单位之间的协调与沟通，确保项目顺利推进。组织了多次技术交流与培训，促进了项目团队的技术水平提升。

	10
	高海东
	山东高速济南发展有限公司
	负责项目的应用推广与市场拓展，推动了项目成果在多个高速公路项目中的应用。

	11
	马晓煜
	山东高速济南发展有限公司
	提出了行业技术标准框架，创新性地将数字孪生技术纳入标准体系，为行业的标准化发展提供了重要参考。

	12
	田源
	山东大学
	提出了项目的整体技术路线，创新性地将数字孪生技术与大件运输车辆检测系统结合，解决了传统检测方法在复杂环境下的精度不足问题。主导了关键技术的突破，推动了项目的成功实施。

	13
	宋修广
	山东大学
	负责项目核心算法的设计与开发，主导了车辆检测与路径规划算法的研究与实现。通过技术创新，显著提高了系统的检测精度和响应速度。

	14
	吴建清
	山东大学
	负责项目的系统架构设计，确保系统的稳定性和扩展性。主导了系统集成与测试工作，优化了系统的性能和用户体验。

	15
	郭磊善
	山东大学
	提出了数字孪生模型的动态优化算法，创新性地实现了多源数据的实时融合与处理。

	16
	潘新昊
	山东大学
	开发了基于深度学习的车辆检测算法，创新性地引入了多维度特征提取技术，大幅提高了复杂环境下的检测准确率。

	17
	李泉莹
	山东高速济南发展有限公司
	通过空间测绘技术建立统一的坐标系转换模型，将不同的传感器数据精确配准，采用特征匹配算法实现多设备数据的空间和时间同步。

	18
	傅雪晴
	山东大学
	设计了多源数据融合算法，创新性地解决了不同数据源之间的兼容性问题，为系统的实时监测提供了高效的数据支持。

	19
	郭勇琦
	山东高速济南发展有限公司
	通过市场调研与客户需求分析，优化了项目的技术方案，提升了项目的市场竞争力。

	20
	邓经祥
	济商高速公路（济宁）有限公司
	研发强泛载能力的路侧智能终端设备，建立多目标优化模型和联动策略计算方法。创建风险冲突智能预警系统，构建“5G+边缘人工智能”的远程通信传输体系，实现大容量交通流数据并行处理及信息无延时交互可视化分析决策。

	21
	吴祥松
	葛洲坝集团交通投资有限公司
	创新基于大地坐标表示的数据配准理论，提出基于平面靶联合标定的跨源数据空间配准方法。实现激光雷达、摄像机的空间同步。

	22
	袁志明
	济商高速公路（济宁）有限公司
	开发基于UDP通讯协议的激光雷达数据实时捕获算法，提取点云的有效信息，包括距离、强度、水平角度、垂直角度及三维坐标等。

	23
	靖鑫
	长河智造（山东）电子科技有限公司
	构建基于边缘计算单元的加速通信网络框架，通过在网络边缘设置边缘计算单元，实现数据处理的分布式和本地化，降低数据传输和处理的延迟。

	成果公报内容

	在国家交通强国战略的指导下，为提高大件运输车辆检测的效率与精准度，山东高速济南发展集团有限公司联合山东大学、葛洲坝集团交通投资有限公司等单位，共同开展了“数字孪生技术在大件运输车辆检测中的应用”项目研究。该项目针对当前大件运输车辆检测中存在的效率低下、误检漏检率高、数据传输延迟等问题，提出了一套基于数字孪生技术的创新解决方案。

项目团队成功攻克了多源传感器时空配准技术，实现了激光雷达和摄像机的高精度数据融合。通过创新的时间同步和空间配准方法，确保了传感器数据的准确性和一致性，为后续的检测和分析提供了可靠的数据基础。同时，在复杂场景下，项目开发了先进的超限检测技术，利用点云实时捕获和信息提取算法，结合深度学习模型，实现了对大件运输车辆的高效检测与分类，有效提升了检测的准确性和实时性。

在数据传输方面，项目构建了低延时数据流通信优化技术，通过边缘计算和光纤-无线协同传输的网络架构，显著降低了数据传输的延迟，确保了关键检测信息的实时交互。此外，项目还搭建了基于数字孪生的智能化管理平台，利用交通场景建模和实时数据映射技术，实现了对大件运输车辆的动态监测和智能化管理，为交通管理者提供了直观、高效的决策支持工具。

该项目的成果不仅显著提升了大件运输车辆检测的效率和精准度，还为交通管理部门提供了实时、全面的监测手段，有效保障了道路运输的安全性和畅通性。研究成果具有广泛的应用前景，可推广至高速公路、城市道路及特殊场景的交通管理中，为推动智慧交通的发展提供了有力的技术支撑。

	评价专家名单

	序号
	姓名
	单位
	专业领域
	职称

	1
	华玉文
	山东省交通运输厅数据应用和收费结算中心
	交通信息工程
	研究员

	2
	金  盛
	浙江大学
	交通运输
	教  授

	3
	张思峰
	山东建筑大学
	交通运输
	教  授

	4
	李树彬
	山东警察学院
	交通信息工程
	教  授

	5
	徐  润
	山东省交通规划设计院集团有限公司
	交通运输
	正高级工程师

	6
	赵玉玺
	济南卓伦智能交通技术有限公司
	智能交通
	正高级工程师

	7
	范俊德
	济南起步区管委会
	交通运输
	高级工程师

	组织评价单位：山东公路学会 

	评价意见

	2025年3月27日，山东公路学会在济南组织了“数字孪生技术基于大件运输车辆检测的应用”研究成果评价工作。评价委员会（名单附后）听取了项目组的汇报，审阅了相关技术文件，经质询和讨论，形成评价意见如下：

一、项目组提交的技术文件齐全，内容完整，数据翔实，符合评价要求。

二、通过数字孪生技术，开展了大件运输车辆检测和管理等方面的研究，取得了如下主要创新成果：

1.针对“坐标转换”算法和“平面靶”模型，提出了适用于路侧多源数据的融合方法，解决了多源数据在重叠区域特征稀疏的难题；

2.提出了基于粒子群优化和随机森林的车辆实时检测方法，解决了大件运输车辆检测精度低的难题；

3.开发了低延时数据流通信优化的数字孪生系统平台，提升了高速公路大件运输车辆通行效率。

三、研究成果在山东高速章丘南站、孙村东站等收费站进行了应用，经济社会效益显著。

综上所述，项目研究成果总体上达到国际先进水平。           


