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一、项目概况
面向交通部“2035数字孪生公路建设目标”，针对极端服役环境下道路工程性能状态感知、评价及工程改扩建、韧性提升方案比选技术难题，研究基于道路工程领域模型的智能孪生感知技术，依托在陕多年参建项目的设计咨询及道路灾害风险排查数据资源禀赋，建立高质量在役道路工程多源感知数据集，构建融合工程信息及知识图谱的道路感知模型，提出数字孪生公路技术框架下道路感知模型“感、算、辨、知、控”应用方案，研发感知模型为核心的道路工程数字孪生智能辅助决策系统，支撑省域极端环境多场景道路运行安全及防灾预警体系建设。
二、研究内容
项目主要研究内容涵盖3项关键技术研究：适用于机器学习的高质量在役道路工程多源感知数据集构建、基于人工智能技术的道路感知模型研发、极端服役环境下道路数字孪生智能辅助预警决策技术。
1.研究内容一：极端服役环境下道路工程智能孪生感知技术体系（架构及数据标准）；
①开展极端服役环境下道路工程智能孪生感知技术架构研究，主要包括数字主线及孪生统一框架，确保技术架构实现数据的自动采集、交互传输以及服役状态的监测评估与预警，从而提升道路工程的智能化水平和服役性能。
②开展极端服役环境下道路工程智能孪生感知数据标准研究，建立统一的数据采集、处理、存储和交换标准，确保数据的互操作性和可扩展性，从而为智能孪生技术在道路工程中的广泛应用提供坚实的数据基础。
2.研究内容二：省级典型在役道路工程感知数据集构建；
①开展适用于机器学习的典型在役道路工程感知数据集构建研究，收集并梳理公司多年来积累的既有项目典型工点（高陡边坡、特殊路基、特殊桥隧）的感知数据和近年来道路灾害风险排查数据，按制定的数据标准进行分类、数字化存储，制作一套工程感知案例数据库。
②基于上述工程感知案例数据库，研发系列数据处理软件工具，按照典型工点专业特征和感知模型需求场景生成对应数据集；构建在役道路工程多源感知数据集1个，覆盖典型极端服役环境工点不少于3个。
3.研究内容三：融合工程信息及知识图谱的道路感知模型；
①开展道路工程领域知识图谱构建，覆盖公司既有项目典型工点信息和近年来道路灾害风险排查的先验知识。
②基于国产人工智能模型平台开展道路工程领域模型构建研究。结合前期工作基础和工程经济性综合比选国产基础模型平台（商汤日日新等），基于前期构建的在役道路工程多源感知数据集和领域知识图谱构建道路感知模型。
4.研究内容四：极端服役环境下道路数字孪生智能辅助预警决策系统。
①开展极端服役环境下道路数字孪生智能辅助预警决策系统研究。该研究将构建一个包含物理层、虚拟层、数据层和服务层的综合体系结构，并提供可视化的数据分析展示，进一步提高整体系统的智能化水平。
②开展极端服役环境下道路数字孪生智能辅助预警决策系统算法研究。针对极端服役条件下道路工程面临的运营安全风险，开发系列算法库，并采用标准化手段对其进行封装，以促进算法模型在不同场景下的适用性，为极端服役环境下道路数字孪生智能辅助预警决策系统提供科学的决策分析支持。
三、项目成果及提供形式
1.形成极端服役环境下道路工程智能孪生感知技术体系（架构及数据标准）研究报告1份；
2.构建省级在役道路工程多源感知数据集1个，覆盖典型极端服役环境工点不少于3个；
3. 研发基于新一代人工智能技术的道路感知领域模型1个，在役道路工程知识图谱内容包括典型工程基本信息及相关灾害风险排查信息； 
4. 集成研发极端服役环境下道路数字孪生智能辅助预警决策系统 1个；
5.发表论文2篇、申请专利2项、申请软件著作权1项；编制《极端服役环境下道路工程智能孪生感知技术应用指南》1项。
四、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:
供应商应当在合同签订的7日内，按照合同金额的5％，作为履约保证金交付给采购人，此款项不计利息或资金占用费。采购人在收到供应商履约保证金的一个月内，向供应商全额支付合同费用。保证期自采购人、供应商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，保证期后采购人根据供应商合同履行情况，按照合同相关约定无息退还履约保证金给供应商。
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。
