
2023 年度中国智能交通协会科技进步奖申报项目的公示

一、项目名称：路-桥-隧快速智能检测技术及综合养护决策关键技术研究及应用

二、申报单位：中国公路工程咨询集团有限公司；公路建设与养护技术、材料及

装备交通运输行业研发中心；清华大学；同济大学；长安大学；中交集团公路路

面养护技术研发中心；中咨公路养护检测技术有限公司

三、申报类型及申报等级：科技进步奖，三等奖及以上

四、项目简介

1、项目主要技术内容

公路交通作为现代交通运输的重要组成部分，对国民经济和人民生活起着至

关重要的支撑和促进作用。而路-桥-隧作为交通运营的主体部分，其优良的技术

状况水平是车辆及行人安全的保障。传统养护方式中，路-桥-隧的病害检测以及

养护一直是一项繁琐、耗时且效率不高的任务。传统的病害检测技术通常需要人

工巡查和测量，往往面临昏暗、狭窄的环境以及较高的工作风险。同时，现有的

设备常常贵重且检测周期较长，数据获取不准确以及不连续，给公路的高效养护

以及资金的精准拨放带来较大负担。

本项目围绕我国交通强国的发展战略目标，以激光及图像识别技术为突破口，

开展了设备研发、软件开发等研究，成功突破了路-桥-隧病害智能检测及养护决

策领域的关键技术难题。具体创新成果如下：研发了基于激光点云公路隧道一体

化检测技术、装备及平台；提出了基于深度学习的“YOLO 分类+UNET 分割”路面

病害检测识别算法，构建了基于道路病害检测的训练与验证数据集；研发了基于

数字图像的路面抗滑性能检测及预测技术；提出了基于数据驱动的道路基础设施

多目标、自学习的综合养护决策技术。解决了路-桥-隧技术状况检测难、成本高

以及决策不全面的技术难题，提高了公路养护检测的效率和准确性。



图 1 技术路线图

2、授权专利情况

项目共取得发明专利 21 项、实用新型专利 2项、软件著作权 5项、发表 SCI

论文 15 篇，中文核心 7篇，技术论文 3篇、出版专著 1部、主参编标准规范 2

部。

3、技术经济指标

（1）应用一体化全自动病害实时算法识别系统对公路路面及隧道进行分析，

通过直接提取激光点云高程信息获取路面破损信息，极大地提高了计算速度和效

率，缩短检测数据处理时间 90%，大大增加路面、隧道病害检测的时效性，做到

停车出报告。

（2）实现路面、隧道信息采集的一体化，丰富了公路隧道自动化检测设备

的功能，水平 360°扫描范围，垂直 26.8°的扫描范围，病害数据采集效率提升

10%以上；设备成本降低 50%以上，隧道变形精确度在 3cm 左右。

（3）开发出的适用于数值计算的高精度曲面拟合解法步骤，提高病害分析

准确度 10%以上。



（4）公路面轻量化检测设备针对公路路面的裂缝、坑槽及修补识别准确率

≥90%，坑槽面积测量精度≥90%，裂缝宽度识别精度为 2mm，病害精度定位为±

10m，基于加速度传感器的路面平整度相关性≥90%。

（5）开发的低成本、轻量化检测设备使道路检测设备成本降低 60%；检测

成本降低约 60%。

（6）提出了抗滑性能评价指标，大大降低传统方法由于人为因素导致的离

散性大和不精确等问题，更加精确地反映了沥青路面的抗滑性能。

（7）精确的预测沥青路面抗滑性能补强养护措施的最佳时机，及时对“事

故黑点段”进行抗滑性能改善养护，减少了因抗滑性能不足导致的交通事故。

（8）改进光束法平差模型实现了无人机对桥梁外观病害快速采集，实现桥

梁病害的智能识别关键技术病害尺寸测量精度达到 2mm，单体智能识别精度

≥0.90；总体精度≥0.75。

（9）通过面向公路综合养护决策算法，结合自修正的养护措施库、投资分

配、数据滚动的多目标决策优化，进行全专业的养护决策设计，决策效率提升

50%以上，多年度养护规划方案可节省养护经费 40%以上。

（10）研发了路网级和项目级公路综合养护决策方法，实现了对路网级和项

目级公路的多目标综合养护决策计算，获得满足公路总体技术状况评定目标的最

优养护方案、养护时机和相应的养护资金分配组合方案。

五、全部完成人姓名（含排序）

姜宏维，张艳红，仝鑫隆，侯芸，呙润华，于艳波，裴莉莉，淡丹辉，王志，李

瑞平，李宇轩，李伟，田佳磊，余学文，孙天成

六、本校完成人情况

排
名

完 成
人

职称 现工作单位 成 果 完 成
单位

对本项目主要贡献

7 裴 莉
莉

讲师 长安大学 长安大学 （1）负责研发了基于激光点云公路隧道

一体化检测技术、装备及平台，实现了

隧道衬砌及路面数据一体化动态实时高

精度的采集。

（2）提出了一种隧道结构曲面高精度拟

合算法，通过测量扫描数据进行三维重

构获取隧道全方位的三维模型，在此基

础上利用整体最小二乘法完成隧道变形

监测和结果可视化展示。



12 李伟 教授 长安大学 长安大学 （1）提出了基于人工智能算法的多源

异构道路性能衰变预测方法，通过融合同

质模型构建异质集成学习模型，挖掘不同

路域环境对路面性能的内在影响机理，提

升路面综合性能预测的准确性。

（2）开发了智慧道路辅助决策系统，

通过分析路网级和项目级路面性能现时

检测结果以及未来衰变过程的预测结果，

给出基于寿命周期的最佳养护时机以及

多级养护决策手段。

七、全部完成单位名称（含排序）

中国公路工程咨询集团有限公司；公路建设与养护技术、材料及装备交通运

输行业研发中心；清华大学；同济大学；长安大学；中交集团公路路面养护技术

研发中心；中咨公路养护检测技术有限公司

八、代表性成果目录公示

[1]长安大学，李伟、沙爱民、孙朝云、谢磊金、郝雪丽、陈瑶、张欣，专利号：

ZL 201710648354.0，基于视频流的路面裂缝动态检测方法。

[2]长安大学，李伟、孙朝云、张欣、沙爱民、郝雪丽，专利号：2L201710547605.6，

一种基于合成图的区域生长方法。

[3]长安大学，沙爱民、李伟、孙朝云、邵娜娜、郝雪丽、张欣、马志丹，专利

号：ZL201710653515.5，基于椭球立体表征的裂缝三维检测方法。

[4]长安大学，李伟、呼延菊、肖力炀、沙爱民、孙朝云、苏姗、翟军治、徐政

超、陈瑶，专利号：ZL201910208224.4，基于深度神经网终的路面裂缝检测

模型构建及检测方法。

[5]长安大学，冯笑然、高尧、李伟、郝雪丽、贾彭斐、王孟，专利号：

ZL201911069593.6，一种优化双相扫描路面的三维裂缝曲面轮廓检测方法。

[6]长安大学，李伟、沙爱民、孙朝云、邵娜娜、间帅、郝雪丽，专利号：

ZL201610575120.3，一种基于 smooth 平滑曲线和拟合曲线的路面裂缝提取

算法。

[7]长安大学，李伟、沙爱民、孙朝云、呼延菊、郝雪丽、赵海伟、苏瑜、谢磊

金、邵娜娜、王瑶、王翠，专利号：ZL201410787530.5，一种基于双尺度聚

类算法的路面裂缝识别算法及系统。



[8]长安大学，李伟、沙爱民、孙朝云、呼延菊、郝雪丽、刘玉娥、任娜娜、赵

海伟、刘祝、侯云飞、任青青，专利号：ZL201410787747.6，一种路面裂缝

识别和特征提取算法及系统
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