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包1
一、项目概况
（一）主要研究内容：
针对交通基础设施养护需求，以桥梁隧道为对象，升级智能传感监测技术，提出海量异构数据处理算法，研建公路结构群安全监测预警平台。
（1）道路基础设施多源图像数据融合感知技术。针对桥梁隧道基础设施采集的多源监测数据，采用多线程、数据缓存、并行计算等方式融合处理，研制1款产品。
（2）研建公路结构群安全监测预警平台。利用BIM+GIS技术构建结构体三维数字化信息库，开发数据可视化功能，将桥梁隧道的结构模型与监测数据结合，动态展示结构的变形情况、应力分布等。
（3）基于多源异构数据的预处理和汇聚融合。基于特征融合和深度学习的海量异构数据处理，进行遗漏数据分析处理。利用聚类等数据分析方法，对桥梁隧道运营和结构安全进行预警。
（二）主要技术指标：
（1）开发1种新型桥梁简易感知报警设备。集成振动、倾角等多参量为一体，具有采集、供电、传输等功能，具备边缘算力；根据结构运营状态自动切换数据采集、分析及上报频率，满足结构物长周期趋势监测和突发状况下异常报警；通过物联网平台,实现自定义唤醒模式、报警阈值、采样频率和上报周期等功能。当测量值超过阈值,设备在报警同时上报事件前后的监测数据。
（2）研建结构群安全感知监测预警平台。平台可实时接收桥梁变形、应力、振动、裂缝等多源监测数据，远程进行结构体控制管理和监测点关键数据可视化展示。基于多维度数据查询功能，实现实时数据、历史监测数据的追溯和分析，进行异常、报警及离线统计。预警信号在软件平台多方式显示，记录预警事件信息（预警时间、预警级别、监测点位置、相关监测数据等）。
（3）提出一种基于特征融合和深度学习的海量异构数据处理算法。针对海量监测数据，融合多源异构数据特征，实现特殊场景告警及深度分析。利用大数据分析算法对监测数据进行分类，识别不同模式下结构体健康特征，为桥梁隧道稳定性分区管理提供依据。通过数据挖掘与关联分析，发现影响结构健康状况的关键因素和敏感指标，为结构的预防性维护和优化设计提供参考信息。
二、其他要求
1.服务期限：合同签订之日起2年内
2.付款方式：
1)结算单位：银行转账，由采购人负责结算。在付款前，供应商必须开具与合同金额相应的发票给采购人，附详细清单。
2)付款方式:
乙方应当在合同签订的7日内，按照合同金额的5％，作为履约保证金交付给甲方，此款项不计利息或资金占用费。甲方在收到乙方履约保证金的一个月内，向乙方全额支付合同费用。保证期自甲乙双方签订合同生效之日起至项目验收通过且双方无任何争议后的15日内，保证期后甲方根据乙方合同履行情况，按照合同相关约定无息退还履约保证金给乙方。
3.项目结束后完成该项目档案整理，移交至本单位。
4.服务地点：采购人指定地点。
5.验收要求：按照《陕西省交通运输厅科研项目管理办法》要求组织验收。
包2
一、项目概况
（一）需求分析
公路交通建设对我国经济发展和国家战略安全至关重要。近年来，我国公路建设成就显著，尤其是高速公路的发展。截至2019年，全国公路总里程达501.25万公里，高速公路占比14.26%，密度为52.21公里/百平方公里，均居世界首位。然而，随着公路运营时间增长，养护里程不断增加，2022年养护里程占比达99.90%，养护压力巨大。2021年，公路养护公共财政支出决算数突破950亿元，收费公路养护支出规模超过700亿元。
为减轻养护压力，需突破建设和养护关键技术与设备，提高建设质量和养护效率。尽管我国高速公路建设迅速，但因工期短、超载等原因，质量问题频发，使用寿命约17年，随后出现裂缝、破损等病害，严重影响行车安全和经济效益。目前，路面病害检测主要依靠人工检测和道路检测车，存在效率低、能耗高、自动化程度低等问题。半自动化检测虽有一定改进，但人工操作仍存在误差和劳动强度大，不能及时发现众多路面的病害和破损情况等问题。
（二）研究内容、研究目标
· 研究内容
本项目基于自建连续道路数据集和公开数据集展开，研究连续道路图像拼接方法、道路图像自动化损伤目标检测理论、损伤区域像素级形态特征提取机制、连续道路图像损伤综合评价方法。综合应用上述研究成果，形成一套连续道路损伤检测与智能评估流程。
（1）连续道路图像序列化拼接算法研究
研究连续道路图像的序列化拼接算法，通过像素特征点提取和匹配，去除冗余信息，提升病害检测效率。结合采集参数建立数据库。
（2）海量连续道路损伤图像检测算法研究
基于上下文增强和特征细化的特征金字塔复合神经网络，自动检测横向裂缝、纵向裂缝、块状裂缝、龟裂和坑槽病害，生成边界框标定病害位置和大小。
（3）海量连续道路图像损伤量化表征算法研究
基于熵量化理论的高可信表征模型，利用混合特征增强、多池融合编码和跨层自适应特征融合解码，提取损伤形态特征，实现高确定性动态核检测。
（4）连续道路图像损伤综合评价研究
依据道路宽度和病害区域比例，计算病害真实尺寸，调整路面破损率指标。开展连续道路图像损伤综合评价研究。
· 研究目标
本项目针对高等级公路养护需求与传统检测手段的矛盾，聚焦复杂路况下小尺度、低对比度病害表征困难和现有深度模型的局限性，开展系统性研究。项目将高分辨率图像与地理时空信息耦合，挖掘道路结构与时序特征的协同表达，提升病害定位精度和鲁棒性；基于物理成像退化建模，重构自适应对比度增强映射，提升病害视觉可辨性；结合道路特征，构建不确定性量化与主动学习模型，确保检测结果的可解释性和高置信度；开展多粒度病害演化分析，构建融合PCI指数的深度监督评估系统，实现自动化评级与可视化呈现，为智慧养护决策提供科学支撑。
（三）预期研究结果
· 理论成果：开展连续道路图像采集与拼接、道路图像自动化损伤目标检测、损伤区域像素级形态特征提取、道路损伤尺寸提取研究，形成一套连续道路损伤检测与智能评估系统。
· 论著成果：发表学术论文3篇，其中EI/SCI索引3篇；
· 技术成果：申请发明专利2项，授权软件著作权1项；
· 交流成果：参加国际会议，与国内外同领域内专业人员加强交流合作，了解领域内学科发展前沿；邀请国内外同领域知名专家学者赴华讲学并开展学术交流。
· 人才培养成果：协助培养硕士2名。
· 技术报告：技术方案报告1份；系统设计报告1份；系统用户手册1份；系统研制总结报告1份。
（四）技术指标
1）连续图像不低于5张；
2）连续道路损伤检测精度不低于90%；
3）连续道路损伤量化精度不低于90%；
二、其他要求
1.服务期限：合同签订之日起2年内
2.付款方式：
1)结算单位：银行转账，由采购人负责结算。在付款前，供应商必须开具与合同金额相应的发票给采购人，附详细清单。
2)付款方式:
乙方应当在合同签订的7日内，按照合同金额的5％，作为履约保证金交付给甲方，此款项不计利息或资金占用费。甲方在收到乙方履约保证金的一个月内，向乙方全额支付合同费用。保证期自甲乙双方签订合同生效之日起至项目验收通过且双方无任何争议后的15日内，保证期后甲方根据乙方合同履行情况，按照合同相关约定无息退还履约保证金给乙方。
3.项目结束后完成该项目档案整理，移交至本单位。
4.服务地点：采购人指定地点。
5.验收要求：按照《陕西省交通运输厅科研项目管理办法》要求组织验收。
