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信息化在高速公路养护管理中的运用分析 
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[摘要]随着我国高速公路通车里程逐年增加与路面服役年限的延长，传统养护模式已经不能满足现代交通建设发展的需要，信

息技术的应用，给高速公路养护带来了颠覆式的改变。通过对目前信息化应用于高速公路养护管理工作所存在的系统建设无

统一标准、信息共享率低、设备维护复杂困难以及从业人员素质参差不齐等问题进行解析，在此基础上详述了路况信息采集

检测、养护管理系统平台、数据处理分析决策支持、智能化巡查和远程监控、养护工程施工管理等具体应用实例，并建议应

健全相关制度法规，优化人才队伍建设。研究发现，信息技术的高度利用对提高养护管理水平、保证道路交通的安全、延长

公路使用期有着十分重要的实际价值。 
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Analysis of the Application of Informatization in highway Maintenance and Management 
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Abstract: With the increasing mileage and service life of highways in China, the traditional maintenance mode can no longer meet the 

needs of modern transportation development. The application of information technology has brought revolutionary changes to highway 

maintenance. By analyzing the problems of lack of unified standards for system construction, low information sharing rate, complex 

and difficult equipment maintenance, and uneven quality of practitioners in the current application of information technology in 

highway maintenance and management, this paper elaborates on specific application examples such as road condition information 

collection and detection, maintenance management system platform, data processing and analysis decision support, intelligent 

inspection and remote monitoring, and maintenance engineering construction management. It is recommended to improve relevant 

systems and regulations and optimize talent team construction. Research has found that the high utilization of information technology 

has significant practical value in improving maintenance and management levels, ensuring road traffic safety, and extending the 

service life of highways. 
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引言 

高速公路是国家交通大动脉，高速公路运行情况直接

影响着国民经济以及人民生活的安危。截止到 2025 年，

我国高速公路通车里程一直都在增长，随着路网范围不

断扩大以及年限不断升高，越来越多的高速公路会进入

到养护期，养护工作越来越艰巨。传统的依靠人力巡检、

凭借经验判断的方式，存在着低效、遗漏、滞后等诸多

弊端，已经不能适应新时代公路养护精细化、现代化的

需求了。近年来我国对交通基础设施进行数字化建设十

分重视，在 2023 年新出台了行业指南文件《JTG 5110

—2023 公路养护技术标准》，其中对养护数字化巡查以

及管理也提出了新规范的要求；在 2024 年《关于支持引

导公路水路交通基础设施数字化转型升级的意见》中明

确提出设施安全性监控及数字化养护为实施重点部分，

在此背景下探究信息化技术应用于高速公路养护管理工

作意义重大。 

1 信息化在高速公路养护管理应用中存在的问题 

虽然信息化技术被越来越多地应用到高速公路养护

管理工作中来，在实施的过程中也存在诸多困难阻碍了信

息化作用的有效发挥，现阶段的道路养护工作遇到了检测手

段运用较少、日常巡查发现问题少，信息分析不够深入、精

准指导缺乏依据，智能化水平不高、工作效率低，分散作业

难以形成完整的反馈机制等问题，具体问题如下表 1 所示。 

表 1  信息化在高速公路养护管理应用中存在的问题分析 

问题维度 具体表现 可能导致的后果 

系统建设标

准 

各地区、各时期系统标准不

一，接口协议不兼容 

形成“信息孤岛”，系

统间难以互联互通 

数据共享整

合 

数据分散在不同部门，格式多

样，缺乏统一数据池 

数据价值无法充分挖

掘，重复采集浪费资源 

设备维护管

理 

户外设备易老化损坏，缺乏在

线监测手段 

数据采集中断，故障发

现不及时 

专业技术人

才 

既懂养护业务又懂信息技术

的复合型人才短缺 

系统运维困难，先进功

能难以有效使用 
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信息化系统建设标准方面，各地高速公路修建时间不

一样，承建单位不一样，养管系统出现了不同类的技术框

架及数据格式等，当前公路智慧养护信息系统项目建设的

主要问题就是各自为政、各自为阵、标准不一，没有统一

的数据标准规范。一些较早建成的信息系统采用闭源技术

框架，接口封闭源代码不开放，后期系统之间无法实现互

联互通；养护数据分布在不同的系统内，形成了一个个“数

据烟囱”，依靠经验进行判断。这种缺乏统一标准的情况

造成了跨省跨地区的业务协作困难重重，加大系统的集成

及升级工作量与复杂程度及费用投入等。在数据共享和融

合上，虽然各种养护管理系统的积累了大量的数据，但是

这些数据都各自保存在不同的管理部门及不同的管理系

统里面，数据的形式不一样，存储的方式也各有不同，没

有一个统一的数据交换平台。公路养护程序繁杂，各个环

节都有一定的数据但是并不连通，数据分析利用度低，路

面病害数据、养护数据、流量数据等彼此独立存在，很难

构成一条完整的数据链路，数据的价值也就不能被很好的

利用起来。目前的养护规划是基于管理者个人经验和意识

做出的主观性的决策安排，没有数据以及模型的支持，出

现“数据富余、信息贫乏”的局面。在信息化设备维护及

管理上，分布在高速公路上的一系列传感器、摄像机、检

测装置等设备常年在室外恶劣环境下工作，遇到温度潮湿

气压、灰尘侵蚀、电磁辐射等种种挑战；传统的人工巡检

工作量庞大，工作人员的安全隐患较大；传统的视频检测

依靠人眼识别，精确度不高也不易察觉早期损害 [1]；设

备老化损耗率高而大部分路段又缺乏完善的实时监控措

施，在设备发生故障引起信息缺失之后才能注意到，造

成信息收集断续、完整度欠佳。就专业技术人才而言，

高速公路养护管理信息化既要懂得养护工作的技术人员

也要懂计算机技术的技术人员，但是既懂两门课程并且

同时掌握两者的复合型人才较少，在公路养护工作中各

个环节是由不同的部门来完成的，相互之间缺少交流，

管理部门自身没有信息化设备，很难对所有的施工情况

进行监控，做到闭环式管理存在一定的难度，很多基层

养护单位虽然购置了先进的信息化设备，但是由于不懂

或者不会使用而导致设备不能正常发挥其作用，“有设备

不会用，会用不会深入”。 

2 信息化在高速公路养护管理中的具体应用 

2.1 公路路况信息采集与监测系统 

公路情况监测是养护管理的第一步。新型公路监测系

统集成物联网传感设备、视频监拍、探地雷达以及无人驾

驶飞机等高新技术，可以及时准确地掌握到路面、桥涵及

隧道等公路基础设施的技术状况。利用部署在桥隧和边坡

上的物联网感知触角，结合 5G、BIM 加大数据分析技术，

可做到对基础设施内部的压力变形、振动等重要参数进行

全天候、全方位、全维度实时监测。这种监测方法克服了

原有的人工检查耗时久、死角多的问题。在长大桥梁监测

中，江苏交控已经完成了 10 座长大桥覆盖，实现了视频

监控、环境影响、交通载荷以及结构反应的全面监测，为

长大桥梁结构的安全高效精确保障提供强有力的保障，在

结构发生轻微变化的状况下系统即可自动发出报警信号，

从而做到由被动应对到主动干预的转变。 

2.2 高速公路养护管理信息平台建设 

养护管理系统是汇总各种养护业务、达到信息交流的

重要媒介。目前公路养护管理系统一般应用的是分层式的

结构，配备显示终端、云服务器以及手持式检测装置，可

以完成公路路况的即时收集、智能处理及直观展现。蜀道

集团研制的高速公路一体化养护管理系统采取分层的设

计方式，由显示交互层、数据管理层、服务器处理层、现

场巡检层四大部分组成，在系统设定下自动获得高速公路

特定路线的相关路况信息并设置每年定期性的保养工作，

针对公路的不同部位如路基、路面、桥梁、隧道等设施设

备进行全面的数据刷新和完善。广西首条高速公路三维地

图管理系统以创造性地提出了“一个平台+N 个三维模型

+X 个信息化应用”体系结构，使高速公路资产全生命周

期管理可视化[2]。利用该平台养护人员可随意提取某个路

段某一时段的历史视频信息并与当前情况进行对比来检

查是否存在随意侵占以及出现新的病害现象等。 

2.3 养护数据分析与决策支持应用 

数据分析与决策支持是信息化支撑养护管理的重要

作用。在进行以往的历史养护数据、路面巡查数据、车

流量数据等相关数据的分析过程中能发现病害的发展趋

势，从而判断未来需要进行的养护工作，并合理调配相

关养护资源，系统深入地开展对数据的研究分析工作，

使长大桥、普通桥以及道路路基路面各种数据分析算法

真正应用起来，在交通设施安全状况、服役水平和维护

情况等方面给予强有力的支持保障。对于交通疏导来说，

人工智能预测方法也可以起到很好的效果作用，在提前

预见堵点的情况下，对疏导力量安排作出指导，减少堵

车时间，提高民众出行感受。应用大数据技术改变了养

护决策由经验转向基于数据的决策，极大地提高了决策

科学化、准确度。 

2.4 智能巡检与远程监控技术应用 

智能巡检及远程监测技术的发展使日常巡查的工作

效率以及安全保障有了质的变化。现阶段智能巡检主要是

以无人机、移动车载监控、固定摄像头等方式相配合的一

种方式。借助于 AI 智能摄像机、道路病害分析服务器以

及管理系统之间的深度融合，可以给管养人员带来制定巡

查任务、路面积病害自动检测预警、病害照片自动抓取、

事件闭环处理等一系列的服务功能。襄阳试用项目中，该

项目采取了“硬件建设+软件研发”的双轨并进方式，安

装大疆机场 3 及配套 Matrice4D 高精度无人机，构建全线
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无盲区无人值守巡查系统，在对 16 种桥梁常见的病害研

究出 20 个 AI 识别模型的基础上，利用 9 条专用巡检路线

进行病害精确查找，AI 视觉识别技术可以自动检测路面

裂缝、坑槽、车辙等常见病害，很好的解决了传统的公路

养护工作中的“人力资源需求量大、采集环节存在风险”

的难题。关于远程监视上，在沧州荣乌高速安装了 103

个固定的视频监控装置，枪机抓拍超速及占用应急车道现

象、球机全方位无死角排查死角，卡口摄像机能 24 小时

不间断对违章进行抓拍取证，“天地一体”的立体化监控

系统。 

2.5 养护计划与施工管理信息化应用 

养护规划以及施工管理的信息化应用，覆盖着整个养

护项目的过程，在养护项目的整个过程中实现了从方案制

定、施工组织再到最后的项目验收存档的过程管控。在方

案制定上，利用路面状况及养护规程自动提出方案建议；

在施工安排过程中借助 RFID 标签对物资进行智能化调

配；在施工过程中利用物联网终端设备实时掌握工程质

量状况及安全情况；在项目终验存档环节中自动生成电

子资料，真正意义上做到无纸质化管理等优点。江苏交

控以“数据支撑、智慧监管”为主旨开展路面养护工程

施工质量智能检测研究，在路面施工过程中试验采用

RFID 标签、温度计以及 GPS 等设备进行监测，实现沥

青混合料运输车辆身份“自动辨识”、行驶时间及温度、

位置等信息监测功能，及时了解运料车辆运行状态可以

调整路线与车辆数量保证摊铺工作的连续性，利用好运

输过程中的所有数据建立起“拌和-运输-摊铺-碾压”的

全过程追溯体系[3]。在 G25 淮连高速大修项目中，通过

RFID 对拌合站、运料车、卸料时间、出料时间、摊铺时

间段等重要数据进行精确抓拍并形成混合料“一车一档”

的数字化档案，做到“来路清晰、去处明确”。其具体如

下表所示。 

表 2  养护计划与施工管理信息化应用分析 

应用环节 核心技术 主要功能 实施效果 

计划编制 
数据分析、养护

标准库 

根据路况自动生成建

议计划 

计划更科学，资

源分配更合理 

施工准备 RFID、GPS 定位 
物资智能调度，车辆

自动识别 

减少人工干预，

提高准备效率 

现场施工 
物联网传感器、

温度监测 

质量实时监控，参数

动态调整 

保障施工质量，

实现过程纠偏 

验收归档 
电子台账、区块

链存证 

质量实时监控，参数

动态调整 

实现“来源可查、

去向可追” 

质量追溯 全过程数据链 
建立“拌和-运输-摊铺

-碾压”追溯链条 

快速定位问题原

因，明确责任 

3 提升信息化应用效果的保障措施 

3.1 完善标准体系，推动数据互联互通 

健全的标准框架是达到公路养护信息化系统的互连

互通与共享的前提条件。目前，因为没有统一的技术标准，

使得各地、各部门之间产生了大量的“信息壁垒”，严重

影响了信息化系统的作用。因此，亟待加快出台和完善公

路养护信息化工程建设相关标准规范，对数据格式、接口

协议、通讯协议等方面提出具体的技术需求，《公路智慧

养护信息系统建设指南》出台给公路管理部门开展养护管

理信息系统建设和养护智能应用提供了标准依据，可以保

障信息化系统标准化建设有条不紊地进行，为信息资源互

联互通提供标准参考。同时要完善数据采集规范，制定标

准化的数据通讯传送协议，建立统一的数据格式、规约、

接口以及发布机制等一系列完整的机制规范，对传感器数

据名称、上传、保存进行规范化，克服各个独立系统的“异

主、异构、异地”难题，保障数据传递迅速及时可靠。标

准化的信息交流不仅避免设备之间的匹配困扰，而且提升

了系统的可维护度以及可延展性，促进形成全省乃至全国

性的维护信息交换中心，达到跨地域、跨单位的信息互享

以及联动作业的效果。 

3.2 加强人才培养，提升运维能力 

专业技术人才对信息化系统的建设及长期有效运行

至关重要。针对目前缺乏既熟悉养护业务又了解信息技术

的复合型技术人才不足的现象必须在各维度进行培养。一

是高等院校以及职业学校要合理增设课程，加快交通信息

化、智能养护相关专业的开设，培养符合行业发展需要的

技术人才。二是养护单位要建立完善内部员工培训体系，

组织相关的信息化系统使用知识的学习、数据运用分析

等方面的培训，提高自身队伍的相关技能水平。养护管

理人员还要就智慧型设备的应用、数据互联互通、车辆

仿真演练、风险精确预判等问题进行探讨交流，使养护

管理逐渐由经验性决策转变为依靠数据来进行决策。[4]

另外还可以加强与大专院校及科研机构联系，聘请高水

平的技术专家，建立专门的信息运维队伍来保证信息系

统的正常运转。同时加强更新升级以及各部门之间的协

作，以崭新的思路来应对新出现的问题，在此基础上培

养能够熟悉维护工作并且具有信息技术相关知识的能力

兼备的专业技术人员队伍作为高速公路养护信息系统发

展的重要支撑力量。 

4 结语 

信息化技术对高速公路养护管理工作深入运用的趋

势，正引领着传统的养护方式向着更加智慧化、精细化、

科学化的方向转变。包括公路状况的信息收集检测、公路

养护管理系统平台搭建、路况信息研判决策支持以及智

能巡查及远程监管等在内的各个方面都已经融入了信息

化的理念之中。虽然目前还有些诸如系统建设和规范标

准，数据开放集成、设施保养维护、技术人员队伍建设

等问题，但是相信随着系统建设规范的不断健全和完善、

技术人员队伍培养的不断加强这些问题都会迎刃而解。

未来的日子里，在人工智能、大数据以及物联网等各种
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新一代信息科技的应用下，公路养护管理肯定会有一个

更为智能的时代的到来，用科学技术的力量呵护好道路

的质量，给人民的出行带来更好的安全保障以及更长久

的道路体验。 
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