2025年度山东省科学技术进步奖申报项目公示
一、项目名称
智慧道路低成本长寿命内嵌感知装备研发与长期服役性能监测技术
二、提名单位
山东省交通运输厅
三、提名意见、提名等级
我单位认真审阅了该项目提名书及其附件材料，确认全部材料真实有效，完成人、完成单位排序无异议，相关栏目均符合山东省科学技术奖励委员会办公室的填写要求。
该项目以国家重点研发计划、国家自然科学基金、山东省重点研发计划、山东省自然科学基金等为牵引，历经14年科研攻关与工程实践，以“产学研用”模式攻关，攻克了多项科技难题，研发了智慧道路低成本长寿命内嵌感知装备，形成了道路长期服役性能诊断评估与养护智能决策技术体系，解决了“内部状态不明晰、养护决策评经验”的行业难题，有效推动了道路养护智能化、精细化、主动化转型，为公路全寿命周期智慧管理提供了有力支撑。
项目成果在我国首条零碳智慧高速-济潍高速、青兰高速、济南新旧动能转换起步区黄河大道、济南东站龙脊河东路等17条道路工程进行了应用，实现了智慧道路动态监测及安全实时预警，产生经济效益1.9亿元。
该项目授权发明专利50项、实用新型26项、软著7项，发表高水平论文46篇，学术专著3部，标准7项。道路传感技术经评价达到国际领先，实现了道路主动感知关键传感单元的有效国产替代，成功应用于17条智慧道路，有力推动了道路智慧监测与智慧运维进程。
该项目已征求了王维锋（河海大学、智能交通）、王来永（交通运输部公路科学研究院、桥梁工程）、高奎刚（山东公路技师学院、交通信息化）、侯东帅（青岛理工大学、道路工程）、蒋玮（长安大学、路面工程）等5名专家意见。
提名该项目为2025年度山东省科学技术进步奖二等奖。


四、项目简介
智慧道路是“交通强国”“数字中国”等国家重大战略的共同指向，其中“聪明的路”作为数字交通基础设施的重要载体，承载着提升公路智能化、数字化水平的重要使命。多年来，我国高速公路总里程稳居世界第一，为中国经济发展插上了腾飞的翅膀。与此同时，随着道路服役时间的延长和交通荷载的不断增加，传统道路养护管理模式已难以满足现代化智慧交通的需求，存在道路状态感知滞后、养护决策依赖经验等问题。因此，如何通过道路内部长期监测与分析手段，实现道路服役性能的动态感知、精准预测和智能决策，已成为道路智能化、数字化水平提升的关键所在。
项目以国家重点研发计划、国家自然科学基金、山东省重点研发计划、山东省自然科学基金等为牵引，历经14年科研攻关与工程实践，突破了高端感知材料、道路内嵌传感器、路-器协同及精准诊评系列难题，有效推动了道路养护智能化、精细化、主动化转型，为公路全寿命周期智慧管理提供了有力支撑。主要创新如下:
（1）解决了道路全寿命周期精准、高效道路感知技术缺乏的难题。自主研发了长寿命、高精度机敏自感知传感材料、新型微纳层状压电感知材料和光纤光栅/分布式光纤传感装备，构建了涵盖道路交通、力学、环境等多类型、多源信息的“点式+分布式”感知元件群组，实现了道路全生命周期内嵌监测元件的低成本化与高效集成化。
（2）突破了道路内嵌感知系统布防缺乏理论指导、感知单元与道路多层结构匹配性差的难题。研发了材料-结构-布防一体化的传感器与道路协同技术，构建了“多层结构-感知单元-数据传输-诊断平台”为组成的道路内嵌感知物理架构及道路内部性态多参数关联的评价指标体系，形成了“低成本-少量化-高覆盖”的感知单元阵列和“点-线-网”多维感知技术体系，显著提升了道路感知精度和覆盖率。
（3）攻克了复杂环境下道路服役性能诊断评估精度低、养护决策凭经验的难题。发明了道路多源异构监测数据异常诊断、挖掘融合及预处理算法，提出了路面结构模量逐层反算方法和数据驱动-模型自动更新的道路服役性能动态预测评估模型，提出了考虑结构模量衰减、路面剩余寿命及路基力学状态的养护智能决策方法，构建了多源协同一体的道路性能智能监控与养护预警平台，推动了智慧道路实时感知-精准预测-养护决策的智能化进程。
项目成果在我国首条零碳智慧高速-济潍高速、青兰高速、济南新旧动能转换起步区黄河大道、济南东站龙脊河东路等17条道路工程进行了应用，实现了智慧道路动态监测及安全实时预警，产生经济效益1.9亿元。
项目授权发明专利50项、实用新型26项、软著7项，发表高水平论文46篇，学术专著3部，标准7项。道路传感技术经评价达到国际领先，实现了道路主动感知关键传感单元的有效国产替代，成功应用于17条智慧道路，有力推动了道路智慧监测与智慧运维进程。
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6、 主要完成人情况
1、姓名：姚占勇        排名：1
行政职务：主任
技术职称：教授
工作单位：山东大学
完成单位：山东大学
对本项目贡献：作为项目核心发起人，统筹理论、技术与新材料研究，指导推广应用。对创新点1、3有突出贡献，对创新点2有主要贡献：（1）主导研发了轴载感知新型压电材料和高精度光纤光栅/分布式光纤传感装备。（2）提出并主导构建“多层结构-感知单元-数据传输-诊断平台”为功能模块的道路内嵌感知物理架构。（3）牵头提出了路面结构模量实时逐层反算方法和数据驱动-模型自动更新的道路服役性能动态预测评估模型及养护智能决策方法。
2、姓名：毕玉峰        排名：2
行政职务：院长
技术职称：研究员
工作单位：山东高速集团有限公司
完成单位：山东高速集团有限公司
对本项目贡献：项目主要负责人之一，主要负责技术研究，传感器应用。对创新点2有突出贡献，对创新点1有主要贡献：（1）主导研发了路用高精度、长寿命机敏自感知传感材料（2）共同突破了路用传感器服役寿命短、成本高的卡脖子难题（3）参与实现了路用传感器的国产化替代。
3、姓名：董泽蛟        排名：3
行政职务：院长
技术职称：教授
工作单位：哈尔滨工业大学
完成单位：哈尔滨工业大学
对本项目贡献：项目共同发起人，主要负责人之一，主要负责传感器研发，以及道路性能智能监控与养护决策方面的研究。对创新点1、2有突出贡献，对创新点3有主要贡献：（1）共同构建了道路内部性态多参数关联的评价指标体系。（2）主要参加构建了路用多类型内嵌感知传感集群的高耐久封装技术（3）参与构建路用多类型内嵌感知传感集群的高耐久封装技术。
4、姓名：辛雪        排名：4
行政职务：系秘书
技术职称：教授（岗）
工作单位：济南大学
完成单位：济南大学
对本项目贡献：项目共同发起人，主要负责人之一，主要负责技术研究，感知材料研发。对创新点2、3有突出贡献，对创新点1有主要贡献：（1）开发了道路服役性能精准诊断评估算法及养护智能决策技术。（2）参与推动了道路实时感知-精准预测-养护决策的智能化进程。（3）主导构建了道路多源异构监测数据异常诊断及预处理技术。
5、姓名：张宁        排名：5
行政职务：项目主管
技术职称：高级工程师
工作单位：山东高速集团有限公司
完成单位：山东高速集团有限公司
对本项目贡献：项目骨干，负责推广应用。对创新点3有贡献，创新点2有重大贡献：（1）联合提出了传感器优化结构设计参数和测试信息有效性评价方法（2）参与提出传感器优化结构设计参数和测试信息有效性评价方法。（3）协助构建“信息感知互交、性态感知-解译-诊断-评估”的内嵌感知功能架构体系。
6、姓名：王鹏程        排名：6
行政职务：无
技术职称：正高级工程师
工作单位：山东高速基础设施建设有限公司
完成单位：山东高速基础设施建设有限公司
对本项目贡献：：项目骨干，负责数据算法及应用推广。对创新点1有贡献，创新点2有重大贡献：（1）提供了新型道路监测传感器研发核心感知材料支撑。（2）主要参与工程现场标准轴载测试验证了传感器封装技术的可靠性（3）联合提出了传感器优化结构设计参数和测试信息有效性评价方法。
7、姓名：苏林萍        排名：7
行政职务：无
技术职称：博士后
工作单位：山东大学
完成单位：山东大学
对本项目贡献：项目骨干，负责感知材料研发与传感器研制、道路服役性能诊断评估。对创新点2有贡献，创新点1有重大贡献：（1）参与研发了路用高精度、长寿命聚合物基机敏自感知材料。（2）研发了用于动态轴载监测的新型压电感知材料（3）提出了基于分布式光纤重构曲率的路面病害特征感知方法。
8、姓名：蒋红光        排名：8
行政职务：山东大学合作发展部副部长
技术职称：教授
工作单位：山东大学
完成单位：山东大学
对本项目贡献：项目骨干，负责监测技术研究。对创新点1有贡献，创新点3有重大贡献：（1）参与发明道路多源异构监测数据异常诊断、挖掘及融合算法（2）完善道路多源信息长效监测、实时整合分析和智能化养护决策技术。（3）参与基于深度学习模型的监测信号去噪、监测数据异常诊断及预处理技术研究。
9、姓名：汪薪        排名：9
行政职务：无
技术职称：助理研究员
工作单位：山东大学
完成单位：山东大学
对本项目贡献：项目骨干，负责感知材料研发、传感器应用及监测数据处理。对创新点2有贡献，创新点3有重大贡献：（1）参与提出大数据平台下基于小波分解重构算法的数据噪声清洗技术。（2）主导实现路面功率谱密度函数图像的可视化。（3）提高了异常数据的检测精度。
10、姓名： 沈鹏       排名：10
行政职务：无
技术职称：正高级工程师
工作单位：中交第一公路勘察设计研究院有限公司
完成单位：中交第一公路勘察设计研究院有限公司
对本项目贡献：项目骨干，负责监测技术推广应用。对创新点3有贡献，创新点2有重大贡献：（1）参与研发基于内嵌传感单元的道路结构层力学、环境及荷载等多源信息获取技术。（2）解决了监测信息有效平面覆盖率低的难题。（3）参与智慧道路低成本、高覆盖率的内嵌感知技术研究。
七、主要完成单位情况
山东高速集团有限公司、山东大学、济南大学、哈尔滨工业大学、山东高速基础设施建设有限公司、中交第一公路勘察设计研究院有限公司。


