2023年度山东省技术发明奖申报项目公示

一、项目名称
高速公路路面服役性能智能感知关键技术及应用
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。
该项目围绕高速路面服役性能智能感知关键技术难题展开研究，系统构建了基于多维度、多指标的路面服役性能智能感知体系结构，研发了从智能感知传感器到智能采集终端系列装备和技术，建立了多源大数据智能感知平台，形成了多维度、全覆盖、全寿命周期的路面服役性能智能感知能力，并率先在全国多条高速公路成功实施了重大工程应用。主要发明创新成果如下：
1、构建了基于多指标的路面服役性能智能感知体系结构，建立了与道路多元信息智能感知系统对接和融合的沥青路面服役性能智能感知模型，实现路面服役性能从被动检测评估向主动智能感知转变。
2.发明了智慧高速路面服役性能多维智能感知技术，发明了复合多指标路面结构力学响应智能感知技术，以及路表抗滑性能演变加速磨耗和复杂路域环境下抗滑性能对交通安全的影响评价技术，解决了路面服役性能智能感知技术难题。
3.自主研发了多类型路面服役状态智能感知系列装备和基于多维智能感知参数的路面服役性能智能分析系统平台；攻克了万亿级海量多源异构数据甄选技术和三维大数据可视化分析技术，实现路面服役性能“云-端-控”的智能感知。
[bookmark: _Hlk62480828]项目研究成果总体达到国际先进水平，核心技术达到国际领先水平，成果在多条高速公路工程中得到成功应用，经济和社会效益重大，推动行业科技进步作用显著。

提名该项目为山东省技术发明奖一等奖。

四、项目简介
我国已经建成全球规模最大的高速公路网，以“智慧的车”和“聪明的路”为主要特征的智慧高速公路是高速公路转型升级的重大需求。准确感知路面服役性能是确保智慧高速健康平稳运营的基础，但复杂环境和宽时空域动态路面服役性能精准感知、海量多源异构数据集成与融合等关键技术成为制约路面服役性能智能感知的瓶颈。本项目经过十余年持续研究与产学研用协同攻关，围绕沥青路面、砼路面、机场道面、桥面铺装体系等各种路面服役性能感知技术开展系统研究，实现了智能感知理论、技术、装备、系统平台原创性技术创新和突破，并率先在全国多条高速公路成功实施了工程应用。取得发明创新成果如下：
1.构建了基于多维融合的路面服役性能智能感知体系，实现了基于路域环境、路面响应、结构损伤、路表状况的多维度路面服役性能智能感知；发明了复杂服役环境下智能感知理论与方法，创新发展了非连续多层层状体系的路面结构行为理论，力学响应偏差小于5%；提出了基于复合指标的路面服役性能模型，攻克了复杂环境路面服役性能精准感知技术难题。
2.发明了智慧高速路面服役性能多维智能感知技术，实现了“断面-路段-路网”三级实时精准感知。发明了复合指标高速车辆轴载、环境信息、多类型路面结构力学响应智能感知技术，可靠度达到95%，以及路表抗滑性能演变加速磨耗和复杂路域环境下抗滑性能对交通安全的影响评价技术。
3.研发了路面服役状态智能感知系列装备及“聪明的路”多层次协同路面服役性能智能感知系统云平台。自主研发了多类型路面服役状态智能感知系列装备和基于多维智能感知参数的路面服役性能智能分析系统平台；攻克了万亿级海量多源异构数据甄选技术、正反演核心计算引擎和三维大数据可视化技术，解决了路面服役性能多层次协同智能感知技术难题。
项目成果总体达到国际先进水平，核心成果达到国际领先水平，核心技术成果被纳入交通运输重大科技创新成果库13项。在我国滨大高速永久路面试验路、青藏高原多年冻土地区首条高速公路共和-玉树高速等多条高速公路成功中成功应用，为超过1万公里高速公路提供建管养决策支持，经济、社会效益显著，为智慧高速质量和安全运行提供强有力的技术保障。


五、主要知识产权和标准规范等目录
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	发明专利
	一种用于预测沥青路面车辙深度的智能系统及方法
	中国
	ZL202210053846.6
	2022.4.19
	证书号第5093509号
	山东省交通科学研究院、山东高速集团有限公司、山东高速股份有限公司
	王林、韩文扬、周勇、韦金城、马士杰、吕思忠
	有效
	是
	是

	发明专利
	基于椭球立体表征的裂缝三维检测方法
	中国
	ZL201710653515.5
	2020.4.3
	证书号第3737997号
	长安大学
	沙爱民、李伟、孙朝云、邵娜娜、郝雪丽、张欣、马志丹 

	有效
	否
	否

	发明专利
	一种用于预测路面结构服役性能的智能系统及方法
	中国
	ZL202210068997.9
	2022.5.13
	证书号第5148730号
	山东省交通科学研究院、山东高速集团有限公司、山东高速股份有限公司
	韩文扬、周勇、王林、马士杰、吕思忠、韦金城
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种实时确定路面粒料层材料回弹模量的方法
	中国
	ZL202111610074.3
	2022.4.5
	证书号第5051198号
	山东省交通科学研究院、山东高速集团有限公司、山东高速股份有限公司
	韩文扬、周勇、王林、马士杰、吕思忠、韦金城
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种用于预测路面低温开裂裂缝长度的方法
	中国
	ZL202210062864.0
	2022.4.29
	证书号第5115564号
	山东高速集团有限公司、山东省交通科学研究院、山东高速股份有限公司
	周勇、韩文扬、王林、韦金城、马士杰、吕思忠
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种沥青路面病害识别及修补装置
	中国
	ZL201911368847.4
	2021.12.28
	证书号第4870091号
	长安大学
	蒋玮、单金焕、沙爱民、肖晶晶、袁东东、周博、许庆正、章庆、任攀 

	有效
	否
	否

	发明专利
	道路轴载谱检测系统的自动标定方法
	中国
	ZL201710981213.0
	2021.2.19
	证书号第4259564号
	山东省交通科学研究院、山东大学
	韩文扬、纪少波、韦金城、王林、王豪、马士杰、李萌、余四
新、闫翔鹏、韩烨、孙强、王光勇
	有效
	是
	是

	发明专利
	一种实测路面结构层底最大应变及车辆轴载速度的方法
	中国
	ZL201810933933.4
	2021.1.12
	证书号第4202928号
	山东省交通科学研究院、山东高速股份有限公司
	韩文扬、韦金城、户桂灵、刘甲荣、余四新、李兴峰、徐飞萍、孔晨光、郭栋、左建涛
	有效
	否
	是

	发明专利
	一种长久性沥青路面抗滑磨耗层
	中国
	ZL2019 11267412.0
	2022.4.1
	证书号第5038580号
	山东省交通科学研究院、山东建筑大学、日照公路建设有限公司
	韦金城、段数瑜、安平、闫翔鹏、陈兴静、张正超、王光勇、丁海洋、徐希忠、刘卓雨、张晓萌、吴文娟、夏雨、孙岳、李广
	有效
	否
	是

	发明专利
	一种利用无人机确定新摊铺沥青路面取芯点位置的方法
	中国
	ZL202110880844.X
	2022.01.25
	证书号第4903177号
	山东省交通科学研究院
	魏帅帅、韩文扬、张欢、韦金城、马士杰、牛磊、陈凯
	有效
	否
	是



六、主要完成人情况
1、姓名：王林        排名：1
行政职务：院长
技术职称：工程技术应用研究员
工作单位：山东省交通科学研究院
完成单位：山东省交通科学研究院
对本项目贡献：构建了基于交通、气候、路面温湿度场、路面结构响应等多维度的路面服役性能智能感知体系结构，建立了与多维信息相融合的面向疲劳、永久变形、低温开裂等多指标的路面服役性能智能感知模型。
2、姓名：沙爱民        排名：2
行政职务：校长
技术职称：教授
工作单位：长安大学
完成单位：长安大学
对本项目贡献：开发了基于视频流的路面裂缝动态检测方法。通过对三维裂缝检测技术及图像处理技术研究，得到了基于椭球立体表征的裂缝三维检测方法。实现路面裂缝病害智能识别，提高了路面自动化检测技术的效率及准确性。
3、姓名：韩文扬        排名：3
行政职务：无
技术职称：正高级工程师
工作单位：山东省交通科学研究院
完成单位：山东省交通科学研究院
对本项目贡献：研发了交通轴载和服役环境耦合作用下道路结构响应检测技术，明确了各类结构响应参数获取所适用的传感器类型、采集频率、标定方法等关键技术，为路面服役性能智能感知体系结构提供路面响应数据。提出三维雷达识别路面深层结构损伤的测试参数，包括车速、天线频率、采集间隔、检测深度、信号强度（驻留时间）等。
4、姓名：陈成勇        排名：4
行政职务：党委副书记、总经理
技术职称：工程技术研究员
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：开发了一种沥青路面裂缝荷载响应相对位移测试方法及测试装置，可以在无损条件下精确地测量裂缝两个板体间的水平和垂直相对位移，通过位移的特征确定裂缝的成因及发展程度。
5、姓名：丁晓岩        排名：5
行政职务：养护部部长
技术职称：工程技术研究员
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：研发了具有自主标定、高精度、抗干扰、低功耗、无线数据发送功能的交通轴载谱智能监测成套装备系统，构建了基于B/S架构的轴载谱大数据平台，为智能感知系统中路面服役性能模型提供交通轴载源数据。构建了智能感知参数大数据和力学响应的路面结构损伤分析方法，实现了基于多源参数和多指标路面服役性能的智能感知。
6、姓名：蒋玮        排名：6
行政职务：副院长
技术职称：教授
工作单位：长安大学
完成单位：长安大学
对本项目贡献：建立了路面材料参数与温湿度场智能感知系统关联与对接模型，在此基础上构建了路面服役性能模型与材料参数波动关联与对接模型，包括疲劳损伤模型、沥青层永久变形模型、粒料永久变形模型、低温开裂模型。
7、姓名：纪少波        排名：7
行政职务：副所长
技术职称：副教授
工作单位：山东大学
完成单位：山东大学
对本项目贡献：优化轴载测量系统的设计方案，基于高性能微处理器开发适用于短期测量需求的便携式轴载测试系统及基于5G通讯技术的远程实时轴载测试系统，满足不同应用场景的轴载测试需求；揭示传感器特性及安装方法、路面参数及车辆参数等多种因素对轴载测量结果的影响规律，提出轴载测量结果的自动标定算法及不同影响因素的修正因子，有效提高轴载测量精度。
8、姓名：户桂灵        排名：8
行政职务：无
技术职称：讲师
工作单位：山东建筑大学
完成单位：山东建筑大学
对本项目贡献：开发了利用探地雷达的散射特性来分析高速路面损害的方法，提高人工典型图谱法判断的准确性90%以上。
9、姓名：吴文娟        排名：9
行政职务：无
技术职称：高级工程师
工作单位：山东省交通科学研究院
完成单位：山东省交通科学研究院
对本项目贡献：组织建立了多层次协同路面服役性能智能感知系统云平台，为成果的推广应用做出重要贡献。
10、姓名：高立勇        排名：10
行政职务：副总经理
技术职称：工程技术应用研究员
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：建立了与道路多元信息智能感知系统对接和融合的沥青路面服役性能模型，实现了路面服役性能精确预估。
11、姓名：张文武        排名：11
行政职务：养护部副部长
技术职称：正高级工程师
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：提出了采用三维雷达检测路面结构损伤状态的“共中点法（CMP法）”，有效的解决了以往雷达检测量化困难的难题，提高路面病害识别的准确性和效率90%以上。
12、姓名：董昭        排名：12
行政职务：无
技术职称：高级工程师
工作单位：山东省交通科学研究院
完成单位：山东省交通科学研究院
对本项目贡献：开发了路面病害自动识别系统，实现了路面病害智能识别与修补，提升了路面使用和维护效率，延长了道路使用寿命。
 13、姓名：宋小金        排名：13
行政职务：无
技术职称：正高级工程师
工作单位：湖南华城检测技术有限公司
完成单位：湖南华城检测技术有限公司
对本项目贡献：提出了基于落锤式动态弯沉仪（FWD）检测的模量反算方法，解决了传统反算方法无法确定土基模量应力依赖特征的技术难题。
14、姓名：魏帅帅        排名：14
行政职务：无
技术职称：高级工程师
工作单位：山东省交通科学研究院
完成单位：山东省交通科学研究院
对本项目贡献：研发了沥青路面交通轴载智能感知技术，提出了传感器动态响应信号、车速、温度耦合因素与车辆实际轴重的转换算法。
15、姓名：安平        排名：15
行政职务：检测中心主任
技术职称：高级工程师
工作单位：日照公路建设有限公司
完成单位：日照公路建设有限公司
对本项目贡献：提出了获取可靠路面结构层模量及土基模量，为智能感知路面现役强度状态及进一步预测路面性能发展提供科学依据。 

七、主要完成单位情况
山东省交通科学研究院、山东高速集团有限公司、山东高速基础设施建设有限公司、长安大学、山东大学、山东建筑大学、日照公路建设有限公司、湖南华城检测技术有限公司、欧美大地仪器设备中国有限公司
