
浙江省交通运输科技成果推广目录申报表

一、成果概况
	成果

名称
	基于三维探地雷达的路基路面全深度诊断技术

	成果

类型
	●技术      ○工艺      ○材料     ○产品

	专业

领域
	道路工程

	申报
单位
	浙江省交通运输科学研究院

	联系人及电话
	联系人：王洋洋；联系电话：15067176116

	推广应用起止时间
	2021年01月 ～ 2023年12月

	申报单位意见
	我单位申请将上述成果列入《浙江省交通运输科技成果推广目录》，并承诺所有关于申请单位与成果的文件、证明、陈述均真实、准确。如有违背，我单位将承担由此产生的一切后果。

申报单位法人代表签字：

        申报单位公章：

年    月    日

	主管部门推荐意见
	市交通运输局（委）或厅管厅属单位或省级有关单位意见

公   章：

 年    月    日


二、成果简介（可另附页）
	成果简介
	随着公路建设和养护的快速发展，传统的道路检测手段工作效率低、代表性差，且易对道路结构形成较大创面损伤，已无法满足交通基础设施质量评定与施工过程质量管控的需求。本技术成果基于三维探地雷达在道路工程检测中的应用，开展三维探地雷达在沥青路面厚度与密度测量、路基路面病害探测方面的研究，突破病害图谱判读依据不统一的难题，开发基于深度学习的雷达病害图谱快速识别方法，提升三维探地雷达在沥青路面整体性诊断中的应用效果。主要技术成果如下：
（1）通过室内外试验，完成了沥青路面厚度纯无损测量方法应用研究，并针对现有的沥青混合料密度介电模型的普适性开展了充分的比对论证，并在此基础之上开发了基于神经网络的沥青路面密度模型研究，结果表明仅有BP神经网络模型计算结果满足规范《公路路基路面现场测试规程》（JTG 3450-2019）要求，并且其在沥青路面密度计算误差上远小于介电常数模型。
（2）建立道路结构病害二维、三维仿真模型，分析不同条件下道路结构病害的正演规律，并通过路基足尺试验验证及路面病害现场检测、从多方面论证分析三维探地雷达的波谱病害特征，总结基于三维探地雷达的道路病害波谱特征表现形式，归纳梳理了基于三维探地雷达的道路典型病害判读依据，对三维探地雷达在道路病害的探测提供了可靠的参考依据。
（3）研究成果可应用于沥青路面施工质量过程控制，实现沥青路面全断面厚度偏薄、离析区域进行及时纠偏；在服役道路内部隐形病害上实现精准探测，为道理的养护维修方案制定提供有效的数据支撑。
在成果适用性方面，该技术利用频率步进式三维阵列天线，实现道路整车道、无损、快速检测。
（1）在新建路面均匀性应用方面：可实现沥青路面厚度、密度整车道无损检测，相较于传统的二维探地雷达实现了厚度的纯无损探测，有效保证了路面结构的完整性；
（2）针对服役期道路病害检测：能够实时呈现道路地下空间三维状态信息，明确道路病害发育程度及其所处层位，实现道路内部病害的精准诊断，可为道路管理养护部门提供养护决策依据。



	专利
	无

	软件著作权
	[1]探地雷达波谱图像处理平台V1.0

登记号：2019SR0894453

发表日期:2019年06月15日
权利取得方式：原始取得
范围：全部权利
简介：基于MATLAB平台开发的一款对探地雷达（Ground Penetrating Radar）波普图像进行处理分析的平台。探地雷达设备目前已经广泛的应用于道路检测方向，道路设计单位、道路检测公司以及各大高校通过探地雷达设备检测既有的沥青混凝土路面获得了大量的雷达波普图像。但不同单位对于探地雷达图像处理的需求不同，目前针对探地雷达图像处理分析的不全面，并且雇佣专业人员进行图像人工识别的成本巨大，针对此现状，开发研究了本软件。软件主要用于检测沥青混凝土路面内部脱空和层间接触不良的问题。软件给出了文件、图像预处理、图像数据统计及图像批量处理的功能。
[2]地下管道识别软件V1.0
登记号：2019SR0894463

发表日期:2019年06月18日
权利取得方式：原始取得
范围：全部权利
简介：基于MATLAB开发的针对探地雷达在沥青混凝土路面检测中对地下管道、管线进行自动识别的一款软件，涉及图像滤波、形态学计算、图像分割、图像信息提取等等技术。软件总体包括单张图片处理、图片批量处理、相关链接三大模块；单张图片处理下包含文件处理、初步处理、形态学、滤波、结果展示几大功能区。

	标准规范
	无

	其它已取得的成果
	[1]迟凤霞,章天杰,奚晨晨.基于有限元的探地雷达低干扰条件数值模拟,科学技术与工程,2020,20(30);
[2]章天杰,迟凤霞,奚晨晨,王洋洋,严守靖. 随机孔隙沥青路面雷达仿真研究,工业建筑,2020:5;

[3]迟凤霞,章天杰,严守靖,王洋洋,奚晨晨. 沥青混合料密度模型选择性研究,工业建筑,2020:7;

[4]奚晨晨,李晖,章天杰,严守靖,迟凤霞. 基于GprMax的路基土不同含水条件下的数值模拟研究,工业建筑,2020:5.


三、有关指标（可另附页）
	技术指标
	（1）基于共中心点法，提出了三维探地雷达在沥青路面整车道厚度测试方法，其结果精度及复现性可达95%以上；
（2）建立了基于神经网络的沥青路面密度计算模型，其结果精度及复现性可达95%；
（3）基于全卷积网络方法开展沥青路面内部裂缝、空洞、层间脱空等病害的三维雷达波谱图像智能识别，在检测样本中实现缺陷目标自动抽取准确率不低于90%的水平。

	经济指标
	成果可应用于新建沥青路面施工均匀性整车道评价及服役沥青路面病害调查中，相较于传统的评价方法，可有效提高路面检测效率，且能够在道路横向范围内进行高密度检测，大大提升了道路检测结果的可靠性及代表性。该技术成果相较于二维探地雷达其工作效率可提升5-10倍，预计近三年可取得间接经济效益2000万元。

	可采取的推广应用措施
	（1）可为行业管理单位或检测单位提供更为先进的道路检测技术，提高道路检测技术水平与检测效率；
（2）成果可应用于新建沥青路面的施工均匀性评价及服役道路隐形病害检测上，为道路建设与养护工程项目提供全深度、无损、定点定位、可视化与精细化的施工质量控制与养护决策服务；
（3）结合自主研发的三维探地雷达数据分析模型与人工智能算法，拓展新型人工智能检测业务，可为我省数字公路建设与人工智能技术应用落地开辟良好的应用场景。

	申报单位、推广负责人及其能力推广能力简介
	申报单位：浙江省交通运输科学研究院是浙江省唯一专业从事交通科学研究、交通科技开发、交通工程质量试验检测、工程技术咨询和交通新材料研发等服务的科研机构。全院现设4个职能部门、4个研究部门、1个技术服务部门、2个行业挂牌托管单位以及7个科研载体，拥有交通运输部新一代人工智能行业研发中心、浙江省道桥检测与养护技术研究重点实验室等科研平台10个，拥有各层次人才及省部级专家20余名。全院坚持条件建设、队伍建设、资质提升、质量提升、体制机制创新，全面推进协调发展，取得了一大批创新成果，并通过成果推广应用转化为生产力，在桥梁健康监测、道路无损检测与性能评估、智慧交通等领域开展了大量成果推广应用，取得了显著的社会与经济效益。
推广负责人：王洋洋，在职博士，试验检测工程师，具有丰富的道路工程知识背景，扎实的理论基础，对行业内工程实际的痛点难点问题有较深的认识。申报单位道路工程研发团队熟悉无损检测技术，具有众多的课题成果积累，拥有齐全的无损检测装备，可联合交科院检测中心和行业内检测单位广泛开展道路无损检测技术的应用落地。

	推广应用实例
	依托本技术成果先后服务于多个国省道及高速公路工程项目施工控制及服役性能评估中，取得了良好的社会和经济效益。其中，成果应用单位—中铁隧道局集团有限公司依托本成果，在杭绍台高速公路工程K84+780-K85+80路段路面施工均匀性评价。通过对施工期沥青路面中下面层的整车道连续检测，对局部路段厚度偏薄区域进行及时纠偏，有效弥补了取芯抽样或二维雷达检测存在检测盲区的缺点，提升了传统的钻芯取样检测的效率及准确性，避免路面竣工后病害频发的风险，降低了风险损失；成果应用单位—温岭市公路事务中心依托本成果，在S226（76省道）K21+252-K26+065开展病害调查。经检测结果统计该路段沥青路面结构病害主要以纵、横向裂缝，车辙病害为主。通过三维探地雷达对道路内部健康状况的评估诊断，可明确其病害发生的层位及走向，可为道路养护维修提供处置依据，可有效促进和提高工程项目运维养管理水平，具有显著的经济和社会效益。
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