山东省科学技术奖项目公示
一、项目名称
面向不降速通行与低碳运营的智慧隧道建造和运维关键技术
二、申报奖种及等级

山东省科技进步奖  一等奖
三、推荐单位及推荐意见

推荐单位：山东省交通运输厅
推荐意见：

本单位认真审阅了“面向不降速通行与低碳运营的智慧隧道建造和运维关键技术”项目提名书及附件材料，确认全部材料真实有效。

该项目以国家自然科学基金、山东省交通运输厅科技、重庆市科技局与国有大型企业科技攻关等项目为支撑，历经10余年联合技术攻关和工程实践，针对公路隧道通行效率低、运营风险大、运维成本高、管养维护难等行业痛点和数字化程度普遍较低的现状，系统性开展了理论-试验-研发-应用链条式研究工作，实现2项重大理论突破，首创4项关键技术，研发了系列关键技术装备和智慧化管控平台，创建了“快速通行、精准感知、安全防灾、绿色节能”四大技术体系。

该项目开创了基于人因工程的隧道不降速通行成套技术，解构了隧道风险耦合场时空演化机理，形成了大流量隧道复杂环境“行车跟踪-过程再现-风险推演”核心技术链条，首创了隧道能源系统控制协同优化技术，研发了面向高效安全的低侵入式隧道智能运维技术与系列装备，开发了公路隧道一体化管控和智慧能源管理平台。授权发明专利63项、实用新型及外观专利22项、软件著作权42件，出版专著3部，发表高水平论文96篇，行业、地方及团体标准7部。

该项目总体达到国际先进水平，部分达到国际领先水平，填补了我国高速公路隧道不降速通行与低碳运营的技术及标准化空白，助力打造了世界首条零碳智慧高速公路，隧道不降速通行及能源系统控制协同技术分别入选交通运输部数字化转型及交通运输行业低碳推广目录，已推广应用于内的国内260余座公路隧道工程，平均通行效率提升超20%，交通事故率降低20%，取得了巨大的经济与社会效益，有力促进了行业科技进步，壮大了交通运输行业的新质生产力。

该项目已征求了 高奎刚（山东公路技师学院、交通信息工程及控制） 、 王继锋（河海大学、智能交通） 、 王来永（交通运输部公路科学研究院、桥梁工程） 、 伍毅敏（中南大学、隧道工程） 、 金盛（浙江大学、智慧交通） 5名专家意见。
提名该项目为2025年度山东省科学技术进步奖一等奖。

四、项目简介
公路隧道普遍存在通行效率低、运营风险大、运维成本高、管理养护难等行业痛点。“遇隧降速”、“维护封路”是公路隧道的运营常态，成为建设人民满意交通、实现交通强国战略的堵点。本项目以国家自然科学基金、山东省交通运输厅、重庆市科技局及国有大型企业科技攻关项目等为支撑，历经10余年产学研联合攻关，开展理论-试验-研发-应用链条式研究，实现了2项重大理论突破，首创了4项关键技术，形成了10余项核心算法，研发了系列关键技术装备和智慧化管控平台，实现了公路隧道的低碳化、高效化、智慧化。主要创新成果如下：

首创基于人因工程的隧道不降速通行成套技术。揭示了高速公路隧道光生物效应与驾驶人情境意识生成机制，首次量化了隧道黑白洞与侧壁效应对通行效能的作用强度，提出了基于不降速通行的隧道入口段光过渡及侧向余宽设计理论与方法，开发了多目标隧道不降速通行多级管控联动技术，突破了隧道安全与通行效率双效提升的技术瓶颈。开发隧道跨场景车辆全域跟踪与风险推演技术及管控平台。提出了隧道场景雷视融合一体化路侧智慧基站装备与集成布设方法，打造了“厘米级车辆精准定位与全域跟踪-跨场景长范围多载具运行过程再现推演-隧道风险耦合场时空演化”核心技术链条，创建了隧道运行风险在线评估与多层级管控系统平台，实现了运行风险动态显示及高精准预测，形成了隧道运行状况全域监控一张图。

研发面向高效安全的隧道智能运维技术体系与低侵入式装备系统。自主研发了自动清洗、移动巡检、自动灭火等低侵入式隧道智能运维系列装备，研发了清洗、巡检机器人作业调度优化与控制方法，开发了基于隧道火羽流特性的火灾态势智能评估与机器人应急联控技术，研发了隧道全场景运维与应急逐级联控系统，有效提升了隧道运维与应急智慧化水平。

提出基于源荷互动的隧道能源系统控制协同优化技术。构建了基于全息感知与智能调度的隧道光-储-用一体化协同体系，开发了自适应照明调控、光伏预测驱动的通风管理及源荷柔性控制组合技术，突破了传统隧道通风照明与能源管理的割裂运行模式，实现了源荷互动的隧道能源自洽与智慧运营。

项目授权发明专利63项、实用新型及外观专利22项、软件著作权42件，出版专著3部，发表高水平论文96篇，行业、地方及团体标准7部，经李术才院士等专家评价认为整体达到国际先进水平，部分达到国际领先水平。

项目填补了我国高速公路隧道不降速通行与低碳运营的技术及标准化空白，入选交通运输部数字化转型示范工程典型案例、获山东省科技工作者创新大赛一等奖、中国公路学会“隧道与地下空间创新工程”等奖励，助力打造了世界首条零碳智慧高速公路。项目成果推广应用于山东、重庆、陕西、广东等16个省份的260余座高速公路隧道中，平均通行效率提升超20%，降低交通事故率约20%，具有巨大的经济和社会效益。
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