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人工智能在高速公路养护中的应用探讨 

许泉  杨龙富 

(江西省交通投资集团有限公司责任公司吉安东管理中心青原养护所兴国养护站  江西赣州  342400) 

摘要：为解决传统高速公路养护工作中人工巡查费时费力、资金投入较多、养护效率较低、无法对路面病害衰变过程进行动态
化跟踪的问题，文章提出了人工智能技术在高速公路中的具体应用办法，并提出了系统搭建方案，旨在为新时期的高速公路智慧化
养护提供理论借鉴。 
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Abstract: In order to solve the problems of time-consuming and arduous manual inspection, large capital investment, low maintenance 

efficiency, and inability to dynamically track the road surface disease decay process in traditional highway maintenance, this paper puts forward 
the specific application methods of artificial intelligence technology in highways, and puts forward the system construction scheme, aiming to 
provide theoretical reference for the intelligent maintenance of highways in the new era. 
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引言：伴随着新时期我国高速公路事业如火如荼的发展，

路面巡查工作已经成为高速公路养护管理工作的重点内容。传

统的高速公路巡查模式多是以人工巡查为主，巡查车辆为辅。

这种巡查模式需要投入大量的人力和物力，除了巡查效率较低，

还需要投入较高的成本，花费时间较久，还会带来安全隐患。

同时，路面病害的判断，容易受到有关工作人员的主观因素影

响，无法保障路面养护工作的精准有效。2022 年，我国交通运

输部门正式出台《“十四五”公路养护管理发展纲要》，其中明

确提及，需要建设基于人工智能技术的自动化巡查公路养护系

统。因此，如何将人工智能技术运用在高速公路的养护工作中，

已经成为有关工作人员的重点研究客课题。 

一、人工智能在高速公路养护中的应用价值 
（一）安装操作便捷 

将人工智能技术运用在高速公路养护工作中，可以直接在

高速公路中安装轻量化设备，安装过程较为便捷，可以一次性

布设上百台机械设备，真正的实现了分布式作业。系统只需要

把前置相机与人工智能处理器、平板电脑连接，便可以完成整

个智能养护管理系统设备的安装。同时，车辆电瓶可以和系统

电源进行连接，车辆只需正常发动，系统便可以自动化开启，

并从中发出 wlan 信。 

（二）图像采集高效 

可以直接把前置摄像机安装于巡查车辆的顶部位置，结合

周边环境的光照强弱度，对曝光时长进行自动化调节。与此同

时，在巡查车辆速度达到 100km/h 时，系统获得的图像也十分

清晰有效，分辨率可以直接达到 200 万像素，病害图像的综合

采集质量和效率将会得到明显改善。 

（三）病害识别准确 

将人工智能技术应用在高速公路养护系统中，可以直接在

该系统中使用前置高清摄像机，采集路面病害图像情况。随后

利用智能技术进行深度神经网络训练，对高速公路中存在的横

向裂缝、坑槽、网裂等病害进行快速识别，并对车道病害进行

自动化定位，获得其低纬度信息的同时，将路面巡检系统获得

的反馈数据实现和现场平台数据的统一校对，总体病害识别率

可以超过 90%，桩号的偏差可以控制在 2m 之内，有着较高的

病害识别准确率。 

（四）数据处理快捷 

系统数据信息的传递过程，可以利用 5G 无线实时传输。

后台的管理系统在获得信息之后立即展开处理，将其中存在病

害等图像进行识别及筛选检测。数据处理过程只需一个小时便

可完成，同时可以实现和当地养护管理系统的全面对接，保证

数据信息传递的有效性，让高速公路的养护管理工作人员可以

更为精准、有效的了解到高速公路病害的大数据情况。 

二、高速公路养护业务现状 
伴随着新时期我国城市化建设速度日益加快，我国高速公

路通车里程已经达到 17.7 万公里。截止到 2022 年，全国机动

车保有量达 4.02 亿辆，其中汽车 3.07 亿辆。由此，高速公路在

养护工作上也会面临庞大的挑战和压力。基于汽车保有量不断

增长、全国高速公路通车里程日益增加的社会背景下，人们也

会对高速公路的服务水平提出较高的标准及要求，高速公路的

养护范围、养护难度也将达到全新高度。高速公路的养护业务

较为复杂，其中包括路基、路面、桥梁、隧道、绿化养护，各

养护工作内容又包括更为细化的养护内容。举例来说，对于高

速公路的路面养护，比较常见的病害为中央分离带、路间病害

以及沥青路面病害等，沥青路面病害又包括龟裂、沉陷、松散、

裂缝、跳车以及坑槽等，这些病害最大的特征就是难以发现，

形成过程较为复杂，带来的影响较大，有着较为急迫的修复要

求。这也就需要养护工作人员在综合考量高速公路病害养护成

本、质量、时效性、精准度的同时，提高其养护管理的综合业

务水平。因此，高速公路的养护管理工作愈发复杂，需要利用

新时代的前沿科学技术，助力养护工作人员快速高效的完成养

护任务，以进一步延长高速公路的综合使用效命。2019 年，我

国国务院联合交通运输部门，正式颁布《交通强国建设纲要》，

其中明确指出，需要聚焦于新一代的科学技术，如人工智能、

新材料、新能源以及智能技术等，强化对有可能会带领交通产

业实现变革及发展的前沿性技术研究工作，并加强交通基础设

施的建设，持续推进基础设施智能化检测，改善养护工作的专
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业化和智能化水平。人工智能技术的出现，更加契合我国高速

公路在养护上的多元场景，符合我国在交通常规建设上的发展

要求，可促进高速公路养护工作走向高效化和智慧化的发展之

路。 

三、人工智能在养护业务中的应用 
（一）智能巡查 

在传统的高速公路养护巡查工作中，有关工作人员想要发

现病害，大多数是驾驶巡查车，并通过巡查工作人员的肉眼来

进行搜索和检查。在发现公路存在病害之后，利用照相机进行

拍摄，并对病害的特征进行简单记录，随后组织专家和技术工

作人员通过照片来对该高速公路的病害类型进行分析，明确其

修复模式。若是照片拍摄不够清晰，或是拍摄的位置不够精准，

有关工作人员则需要到现场进行病害细节的进一步确定和检

查。因此，在传统的病害检查模式中，病害的发现过程存在大

量遗漏，定位过程不够精准，图像也不够清晰，巡查效率十分

低下，需有关工作人员花费大量的时间和精力。但是将人工智

能技术运用在其中，可以让整个病害查找过程变得十分简单且

高效直接。在巡查车中安装智能化巡检设备，可基于 100km/h

的行驶速度，获取高速公路病害的高清图像，让整个养护巡查

任务的完成过程十分高效。通过该智能巡查车，利用其中的巡

查设备，可以真正的实现高速公路病害问题的随时巡查、精准

定位、即时留影。在整个过程中，利用人工智能图像识别技术，

融合 5G 技术、北斗技术、大数据分析技术，完成整个病害的

一体化采集、查看、确认和上报，解决了传统人工巡查的遗漏

问题以及精准度偏差问题。如图 1。 

 
图 1 路面智能巡检系统 

（二）智能检测 

现阶段已经有越来越多的高速公路检测企业将其重点放置

在了人工智能检测机器人的使用上，旨在解放人员、劳动力和

设备使用总量，基于多个维度和层次实现高速公路病害问题的

全方位检测。将人工智能检测机器人运用在高速公路病害检测

工作中，可以利用弯沉仪、平整度仪和探地雷达，适应不同状

况下的高速公路病害检测问题。与此同时，将人工智能技术作

为数据信息的处理中枢，可以获得高速公路病害的内部三维图

像，结合病害监测目标，创建检测病害的组件热图，进行抽象

化分析，综合病害的具体特征，展开人工智能深度学习，分析

病害源。随后以专家学者人工介入的方式，针对其中的病害源

模型展开全方位优化，并实现对病害数据信息的特征提取、数

据训练，为后续的高速公路滨海检测提供强有力的驱动力，真

正的实现了养护过程的智能化，检测图像如图 2。除此之外。

各种智能检测设备和无人机的运用，也可以为病害检测提供更

多的可能性，弥补传统非公路场景下检测任务的难度高、内容

复杂等问题，为其提供更为全面完整的检测数据，完成高速公

路物理盲区的检测工作任务。 

 
图 2 病害检测图像 

（三）智能监测 

长久以来，高速公路养护便是高精尖技术养护的主要试验

田。高速公路桥梁安全养护工作的精准度以及安全性，是养护

工作的核心也是重点。在传统的公路检测手段中多是通过测量

工具的运用，对高速公路病害情况进行定期记录和数据对比。

而将人工智能和物联网技术用在其中，可以让整个检测过程不

再费时费力，可直接在检测设备中安装传感器和其他监控设备，

利用人工智能技术进行整个检测过程的自动化作业，实现检测

过程的实时化、全方位感知化，并实现数据信息捕捉、计算、

预测的一体化，提供更为全面且精准有效的检测数据信息。人

工智能检测技术主要是利用机器视觉技术，通过安装监控摄像

头，融合其他传感器装备，是一个自动模板学习、数据捕捉、

丰富数据特征、自主训练的过程。但是过程中需要通过人工进

行干预和纠偏，否则则会导致监控对象病害问题无法进行精准

掌控。除此之外，人工智能检测技术不光可以用在高速公路养

护中，对于高速公路的边坡情况检测以及高速公路概况信息检

测，也有着一定的现实作用。举例来说，对于收费系统，可以

利用新型智能收费技术或是车牌识别体系，可以改善收费的综

合效率及质量，实现对现有技术的进一步革新，满足高速公路

的智能收费需求。 

（四）决策大脑 

未来在高速公路养护决策的制定上，需要从传统的依靠人

脑、依靠专家经验，转变为依靠人工智能技术和大数据分析，

在保障检测数据信息获取系统性、全面性、真实性、有效性的

条件下，基于对高速公路病害养护历史数据、路基检测数据、

公路环境数据和地质灾害数据的全面分析，可为后续的公路管

理决策制定提供强有力的数据支撑，真正的实现了养护工程计

划和日常养护计划制定的智能性，建立起更为科学及完善的公

路养护管理体系。养护决策大脑这一功能想要实现，需要在运

用人工智能技术的条件下，利用云服务技术、大数据技术，实

现数据源计算能力以及数据平台三者的深度整合。未来，养护

决策的科学制定，从本质上来说就是一个人工智能和专家学者

进行对话的沟通过程。人工智能技术可以对不同数据源和设备

辅助展示的信息进行汇总，其中包括气象、公路路况、车辆行

驶、路政收费、监控感知以及地理系统等，以基于不同维度和

层次对高速公路的养护决策信息进行展示，真正的实现了整个

养护过程的智慧化。 

四、基于人工智能技术的高速公路养护系统搭建 
（一）总体设计 

在系统总体结构设计上，可以使用业务应用和算法模型解

耦，并利用分布式处理框架来建设总体结构。系统建设过程中，

需要通过视频分析平台与公路内网、以太网等进行通信连接，

把视频分析平台直接部署在各省市、区县的公路管理站点，利

用数据接口获得平台的调用指令。针对公路视频，可以利用数

据接口直接将有关信息推送到管理平台，管理平台可以直接部

署在市级行业管理部门中，为后续的行业管理工作人员提供在
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模型上的匹配调用功能，并对重点路段的病害生病情况进行自

定义选取，对重点区域进行自行设置。而系统接收到的病害检

测结果，可以直接推送到本地的公路前途巡查系统或手机终端，

以便与有关工作人员及时进行协同处理。系统设计如图 3。 

 
图 3 视频分析平台物理架构 

（二）模块设计 

一是公路视频监控数据信息接入模块，该模块需与技术规

范进行衔接，并接入外场固定的监控视频标准，利用 RTSP 协

议，将视频数据信息传输到服务器中并展开解码，可支持不同

来源视频的自动化轮询。二是视频数据信息的预处理模块，该

模块的建设重点在于解决传统路测固定视频拍摄角度不同的问

题，避免复杂环境对其带来干扰，优化视频的综合采集质量。

三是路面抛洒物的事件检测模块，这一模块需对路面抛洒物事

件类型特征进行全面分析，并建立健全路面背景模型，综合抛

洒物的实际特点，提取其中的图像特征，进行事件检测和精准

定位。四是堆积物检测模块，利用现有的数据信息分析平台，

针对视频图像展开统一规划处理，并对堆积物区域进行自动检

测，提取物体特征。这一模块可使用 YOLOV4 技术对其进行实

时检测。五是实时检测报警模块，综合公路养护部门设定的监

控区域，使用智能检测算法和有关技术，针对高速公路病害进

行及时检测，并自动报警、自动获取。 

结论： 
综上所述，高速公路是我国公路网的重要组成部分，为交

通运输提供了便利条件，因此加强高速公路养护管理十分必要。

随着我国高速公路里程不断增加，养护工作的难度也在增加。

因此，应用人工智能技术可以提高养护工作的效率和质量。本

文对人工智能技术在高速公路养护中的应用进行分析，以期为

相关工作者提供借鉴和参考。 
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