一、项目概况
（一） 项目概况与背景
1. 项目名称：混凝土桥梁伸缩缝自感知早期故障诊断技术研究
2. 立项背景与必要性：
在我国“交通强国”战略深入推进的背景下，桥梁作为交通网络的关键节点，其安全运营至关重要 。然而，桥梁伸缩装置作为结构的薄弱环节，因长期承受复杂的交通荷载与环境侵蚀，故障频发，已成为严重威胁公共安全的重大隐患 。例如，2020年广澳高速发生的严重交通事故，正是由伸缩装置型钢意外断裂突起所引发，造成了人员重伤和财产损失 。
当前，针对伸缩装置的传统检测方法主要依赖人工现场巡查，这种方式存在着严重的技术瓶颈：1. 滞后性与危险性： 检测依赖人工，不仅效率低下，且作业人员需面临交通风险，无法实现实时预警 。2. 敏感度不足： 对于隐蔽或细微的早期故障（如内部疲劳、早期裂缝）不够敏感，往往发现时问题已较严重 。3. 成本高昂： 大量的人工操作和主观判断导致养护成本居高不下 。
因此，本项目旨在突破上述技术瓶颈，通过融合振动、声学、视觉等多源传感器信息，并应用深度学习算法，构建一套能够自动感知、智能诊断伸缩装置早期故障的新型无损检测系统 。这不仅是为解决传统检测方法的难题，更是为了建立数字化的桥梁健康监测与预警体系 ，提升基础设施的智能化养护水平，为保障人民出行安全提供关键技术支撑。
3. 研究目标与考核指标：
   · 总体目标： 研发一套基于多源信息融合与深度学习的桥梁伸-缝故障自感知早期诊断系统，实现对伸缩装置健康状况的自动化、高效率、高精度监测与预警，建立数字化的健康状况监测体系，为桥梁的安全运营与预测性维护提供技术支撑 。
   · 具体考核指标：
     （1） 交付伸缩装置故障检测系统1套 。
     （2） 申报国家专利2项 。
     （3）发表高水平论文2-5篇，其中被SCI/EI检索1-3篇 。
     （4）配套项目示范试验检测数据若干；
     （5）提交桥梁伸缩装置故障检测研究总结报告1份 。
（二）主要研究内容与技术要求
1.研究范畴界定： 
·研究伸缩装置在多场耦合作用下的损伤机理、故障类别及其表现特征，构建早期故障检测的理论模型 。
·研究基于振动、声学、视觉等多源异构传感器的故障信息获取与融合技术 。
·开展故障检测系统的硬件设计，包括信号调理、无线通信、电源管理等模块 。
·研究基于人工智能（特别是深度学习模型）的多源数据处理与故障智能识别算法。
·完成原理样机的设计、调试、性能测试与实例验证 。
2. 关键技术攻关路线： 
·复杂环境下伸缩装置耦合损伤机理与模型构建技术。
·多点异构传感器数据获取与优化布设技术。
·基于AI的多传感器信息融合与故障智能检测算法。
3. 技术指标与性能要求： 
（1）故障特征敏感度： 能够有效识别因关键部件（如螺栓）松动引发的结构振动响应变化，并可判断宽度≥0.5mm的结构表面新生微裂缝产生的振动与异响。
（2）故障识别准确率： ≥ 90% 。
（3）系统硬件要求：嵌入式系统载荷< 2KG ，支持定时自动检测与远程唤醒检测。
（三） 项目成果及交付物要求
1. 有形交付物：
· 研究报告：提交完整的项目调查研究报告、实验分析报告、桥梁伸缩装置故障高精度检测模型报告及最终的研究总结报告 。
· 硬件/软件：提交一套功能完整的“基于深度学习的桥梁伸缩装置故障检测系统”原理样机 ，包括所有传感器、数据采集与处理硬件，并交付上位机监测软件及相关源代码。
· 数据/数据库：提交项目研究过程中形成的桥梁伸缩装置故障数据集1份 ，以及相关的示范试验检测数据。
2. 无形交付物：
   · 知识产权： 提交至少2项专利的申请受理通知书或授权证书 。所有研究成果的知识产权归属按合同约定执行。
   · 论文著作：提交2-5篇已发表或录用的高水平学术论文复印件 ，论文需按要求标注项目资助来源。
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。
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