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	宁夏回族自治区银川市金凤区宁安大街490号银川iBi育成中心二期10号楼3层
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	8
	闫  军
	山东通维信息工程有限公司
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	27
	李  栋
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	28
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	姜广平
	山东通维信息工程有限公司
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	成果公报内容

	项目面向我国高速公路路网规模持续扩大、交通荷载不断增长带来的运维压力，依托人工智能、物联网、大数据等新一代信息技术，实现了高速公路关键设施多源数据增强采集、高精度状态感知评估与全生命周期智能运维，为高速公路路网安全高效运行、交通强国战略落地提供了成套技术支撑与智能化解决方案。

历经多项技术难题的科研攻关和试点应用，解决了复杂环境数据采集质量差、恶劣工况图像识别精度低、设施状态泛化感知能力弱、设备故障预测不准、运维决策科学化程度不足等技术难题，形成了多源数据采集与增强、设施状态感知与评估、全生命周期数字化运维三大系列核心技术成果。

1.研制了智能云盒、智能配电箱、物联网智能柜等系列路侧核心硬件，构建了车载与路侧协同的全域多源数据采集体系，实现了高速六大类机电系统时空同步采集、统一标定与实时状态监测。

2.研发了适配低照度、雾天、雨天的场景自适应图像增强算法，构建了改进YOLOv5s高精度设施目标检测模型与堆叠LSTM设备故障时序预测模型，显著提升了复杂环境下设施识别精度、小目标检测能力与设备故障预判水平。

3.建立了多维度数据质量评估方法、四级设施风险分级评价体系与故障根因定位机制，搭建了智能化运维规则引擎与差异化维养决策模型，建成三位一体数字化运维平台，形成了全流程闭环智能运维体系。

4.建立了多维度数据质量评估体系、多维风险分级评价方法、设施故障根因定位机制以及差异化智能维养决策模型，搭建了三位一体的高速公路全生命周期数字化运维闭环体系，规范了设施运维全流程管理。

5.围绕本项目研究内容和成果授权发明专利7项，登记软件著作权9项，发表论文6篇，主编/参编标准1部，构建了1套高速公路关键设施状态感知与智能运维成套技术及应用系统，培养项目方向研究人员11人。

本项目成果主要应用于高速公路基础设施状态监测、智能评估与全生命周期运维管理领域。项目成果在日兰高速济宁段、济徐高速济宁北段、董梁高速完成试点验证，并在山东、宁夏、内蒙古、河南、河北等11省份14000公里高速公路规模化推广应用，有效提升了路网运维规范化、智能化、精细化水平，降本增效成果显著，社会效益与经济效益良好，产业化推广前景广阔。

	组织评价单位：山东公路学会

	评价意见

	2026年7月9日，山东公路学会在济南组织了“高速公路关键设施状态感知与智能运维成套技术及应用”研究成果评价工作。评价委员会听取了项目组汇报，审阅了相关技术资料，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、项目通过需求调研、理论分析、算法建模、系统研发和试点应用，对高速公路关键设施状态感知与智能运维成套技术进行了系统研究，取得了如下主要创新成果：

1.构建了多源异构数据采集体系，提出了面向交安、机电等关键设施的目标检测、故障趋势预测、多维风险分级方法，实现了设施状态的高精度感知与故障趋势的精准识别。

2.研制了车载采集设备、机电智能云盒、全域数字运维基础平台等系列软硬件装备实现了关键设施连续感知和多协议统一接入。

3.形成了涵盖自动告警分级、智能决策的全自动处置链路，实现了关键设施全生命周期管理与全过程闭环智能运维。

三、研究成果在日兰高速、青银高速、京藏高速等路段成功应用，系统运行稳定，提升了高速公路关键设施的运维管理效率与运行安全性，社会经济效益显著，为大规模路网条件下关键设施的全生命周期精细化管理提供了可落地、可推广的成套技术方案。
综上所述，项目研究成果总体上达到国际先进水平。


