2023年度山西省科学技术奖申报项目情况

一、项目名称：基于高分遥感技术的高速公路基础设施一张图研究与应用

二、提名者及提名意见：

提名者：山西交通控股集团有限公司
提名意见：
高速公路是国家重要的交通基础设施和经济动脉。对于交通管理、运营及研究部门，如何快速准确地获取高速公路路网信息、高速公路基础设施信息、不良地质条件信息、高速公路边坡以及道/桥/隧的现状与健康实时监测信息，对提升公路系统治理能力和智能化管理水平具有重要意义。旨在以遥感技术为核心，以“空天地一体化时空大数据”为基础，利用大数据、云计算、人工智能等新一代信息技术，研究遥感影像高速公路交通基础设施要素提取、基于“空、天、地”一体化时空大数据的三维数字底座构建技术、开发全要素、全周期高速公路交通基础设施数字化平台，共享标准化数字接口和数据交换体系，逐步推动高速公路交通基础设施数字化研究与应用进程。
项目材料真实有效，符合2023年度山西省科技进步奖申报的范围和条件，同意推荐山西省科学技术进步奖二等奖。

三、项目简介：

项目属于智能交通领域。
现有交通基础设施数字化水平低，交通要素提取和监管方法单一，大部分依赖人工完成，效率有限；交通地理信息平台精度低、展现形式单一，无法满足数字孪生、车路协同等智慧交通落地应用需求；数字化底图数据缺乏统一的标准，各信息化系统底图依托不同的商图或第三方平台单独建设，存在建设成本高、数据资源分散、“一数多源”、汇聚共享难度大，数据价值难以激发等问题；目前尚未建立有效的数据动态更新机制，基础数据更新缓慢，无法实现交通基础设施的全周期、全要素、多维度的数据管理和应用。

以高分辨率遥感数据为基础，研究了遥感影像高速公路交通基础设施要素自动提取模型，托自研车载三维激光移动测量车与无人机倾斜摄影，构建了“空、天、地”一体化交通基础设施三维数字底座；自主研发了高速公路交通基础设施数字化“一张图”平台，实现了高速公路交通基础设施全要素、全周期、全领域数字化管理。

项目主要创新点如下：1、设计了轻量化的位置注意力机制增强道路的特征表示，提出了基于Swin Transformer算法的条带状位置注意力机制，实现了交通基础设施网络信息的快速自动提取，提高了基础设施识别的准确率；2、研制了车载三维激光移动测量装置，通过倾斜摄影、激光点云与高分遥感数据的深度融合，实现了交通基础设施的精细化实景三维建模，构建了“空、天、地”一体化交通基础设施三维数字底座，提升了基础设施三维建模和资产数字化盘查、核准效率；3、以“空、天、地”一体化的交通基础设施静态数据为基础，深度融合“规划、设计、建设、管理、养护、运营”全生命周期动态数据，开发了高速公路交通基础设施数字化“一张图”平台，实现了高速公路交通基础设施全要素、全周期、全领域数字化管理。

实施过程中，逐渐形成并完成三维精细化模型建设流程和建设规范，构建了高速公路交通基础设施数字化标准体系，自主开发的高速公路交通基础事实数字化“一张图”有效服务于路网规划、勘察设计、资产盘查、路网运行监测、安全应急指挥、重点项目监管、农村路网普查等多个场景，有力推动了高速公路交通基础设施数字化进程。

四、客观评价：

项目构建了基于高分遥感技术的高速公路基础设施“一张图”，对现阶段高速公路路网的立体化、智能化管理需求，以遥感技术为核心，以“空天地一体化时空大数据”为基础，以地理信息系统为依托，利用大数据、云计算、人工智能等新一代信息技术，研究遥感影像高速公路交通基础设施要素提取模型、构建“空、天、地”一体化的三维数字底座技术，开发了全要素、全周期高速公路交通基础设施数字化平台，为行业治理、企业运营、提供了高速公路交通基础设施精准数字化解决方案。

五、推广应用情况：

（1）项目建设的基于高分遥感的交通基础设施“一张图”已成功应用于山西省交通规划勘察设计院有限公司、山西交科公路勘察设计院有限公司等公司勘察设计的地物地貌识别、公路选线、不良地质调查、路网规划、路线比选、尺寸量测（挖方、填方）等及BIM三维建模中，显著的减少勘察的人力物力成本，为勘察设计提供了高效率、数字化的新选择，3年累计产生经济效益6000余万元，后期大规模推广应用前景好。

（2）项目建设的“空天地数据一体化三维数字底座”、“高速公路交通基础设施数字化平台”成功应用在山西省交通运输厅、山西省公路局等行业主管单位及山西交通控股集团有限公司等实体运营企业，平台作为省级平台实现与部级“国家公路桥梁数据库”、“国家公路隧道数据库”等系统的数据共享交互；为山西交控“高速公路智慧运营平台”的12个子系统（涵盖交控集团全业务类型）提供数据资产和数据底座，同时，为行业主管单位与企业提供了交通基础设施“规划、设计、建设、管理、养护、运营、服务、治理”全要素、全周期、全领域数字化管理手段，累计产生经济效益2500余万元，社会、经济效益显著，应用推广模式、前景良好。

六、主要知识产权证明目录：

	授权项目名称
	知识产权类别
	国别
	授权号

	基于深度对抗学习的遥感图像语义分割方法
	发明专利
	中国
	ZL2021106234332

	一种基于实测数据车辆信息系数获取系统
	发明专利
	中国
	ZL202110471621.8

	一种分数阶Tchebichef变换域的双图像主动认证方法
	发明专利
	中国
	ZL2019106211032

	一种基于形式向量的决策信息系统知识获取方法
	发明专利
	中国
	ZL201811322187.1

	基于AFD自适应分解的双重置乱图像加密方法
	发明专利
	中国
	ZL202110566827.9

	一种基于PUD自适应分解的明文相关图像加密方法
	发明专利
	中国
	ZL2020109888555.5

	一种高精度隧道风速检测系统及其方法
	发明专利
	中国
	ZL202010700715.3

	基于分布式光纤传感的隧道车辆行驶预警装置及其方法
	发明专利
	中国
	ZL202111145933.6

	一种可调节定位的隧道照明检测装置及其方法
	发明专利
	中国
	ZL202010450205.5

	带有交通运输计划数据管理用图形用户界面的电脑
	外观专利
	中国
	ZL202030133291.8

	带有GIS路线信息交互图形用户界面的电脑
	外观专利
	中国
	ZL202030133082.3

	高分遥感高速路网一张图平台V1.0
	计算机软件著作权
	中国
	2021SR1443368

	基于高分遥感影像的高速公路基础设施一张图平台V1.0
	计算机软件著作权
	中国
	2021SR1694975

	交通遥感公路基础信息管理平台V1.0
	计算机软件著作权
	中国
	2019SR1341583

	公路基础数据采集系统V1.1.0.0
	计算机软件著作权
	中国
	2019SR1332309

	高速公路地理信息数据库后台管理系统
	计算机软件著作权
	中国
	2020SR0698169

	路网基础数据查询系统V1.1.0.0
	计算机软件著作权
	中国
	2020SR0577263

	路网基础信息管理系统V1.0
	计算机软件著作权
	中国
	2020SR1216514

	路线信息管理平台V1.1.0.0
	计算机软件著作权
	中国
	2020SR0577255

	山西桥梁信息采集小程序软件V1.0.9
	计算机软件著作权
	中国
	2019SR0817731

	山西省桥梁综合管控平台V1.0.0
	计算机软件著作权
	中国
	2019SR0821402

	山西交控隧道养护管理系统V1.0.0
	计算机软件著作权
	中国
	2020SR1721102


七、主要完成人情况：

	序号
	姓  名
	性别
	职称职务
	工  作  单  位
	对项目主要贡献

	1
	杨莹
	女
	高级工程师
	山西省智慧交通研究院有限公司

（原山西省交通科技研发有限公司）
	项目负责人

	2
	郭俊凯
	男
	正高级工程师
	山西省智慧交通研究院有限公司
	项目技术负责人

	3
	张佳鹏
	男
	高级工程师
	山西省智慧交通研究院有限公司

（原山西省交通科技研发有限公司）
	三维数据采集

	4
	陈泽华
	女
	教授
	太原理工大学
	路网提取算法

	5
	吴永飞
	男
	副教授
	太原理工大学
	路网提取算法

	6
	白磊
	男
	高级工程师
	山西省交通建设工程质量检测中心（有限公司）

（原山西省交通科技研发有限公司）
	平台开发

	7
	郭晓澎
	男
	高级工程师
	山西省智慧交通研究院有限公司
	平台开发

	8
	王瑜波
	男
	高级工程师
	山西交通控股集团有限公司
	三维建模

	9
	郭学俊
	男
	讲师
	太原理工大学
	遥感正射影像处理

	10
	张永珍
	男
	工程师
	山西交通控股集团有限公司
	三维建模

	11
	赵哲峰
	男
	讲师
	太原理工大学
	遥感正射影像处理

	12
	杨永杰
	男
	高级工程师
	山西交通控股集团有限公司

（原山西省交通科技研发有限公司）
	平台开发

	13
	李龙
	男
	工程师
	太原理工大学
	遥感正射影像处理


八、主要完成单位及创新推广贡献：

	排名
	单位名称
	主要贡献

	1
	山西省交通科技研发有限公司
	负责项目的总体计划与实施。对项目创新点1、2、3做出了主要贡献。

	2
	山西省智慧交通研究院有限公司
	对创新点2、3做出了主要贡献。

	3
	太原理工大学
	对创新点1做出了主要贡献。


九、完成人合作关系说明：

杨莹作为项目第一完成人是项目的总负责人，对项目的实施进行总体协调，对创新点1、2、3做出了贡献。郭俊凯作为项目第二完成人，对创新点2、3做出了贡献。张佳鹏作为项目第三完成人，对项目的创新点2、3做出了贡献。陈泽华作为项目第四完成人，对项目创新点1做出了贡献。吴永飞作为项目第五完成人，对项目创新点2做出了贡献。白磊作为项目第六完成人，对项目创新点3做出了贡献。郭晓澎作为项目第七完成人，对项目创新点3做出了贡献。

