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陕西省科学技术进步奖公示信息
(2025年度)

一、项目基本情况

项目名称 基于智慧物联网的高速公路智能检测系统开发及应用

主要完成人 王亮亮、危兵星、何健、孙长飞、郭新伟、白云恩、王征兵

主要完成单位
西安建筑科技大学、中铁一局集团电务工程有限公司



2

二、提名意见（适用于单位提名）

提 名 者 陕西省教育厅 提名等级 □一等奖 □二等奖 ☑三等奖

提名意见：

该项目针对中国高速公路及隧道的智能化、物联化等亟待解决的关键技术，课题主要基于智

慧物联技术搭建了高速公路隧道机电设备及交通网络系统之间的无线物联智能检测系统，主要包

括三方面技术（1）开发了基于 Mesh 网络的长大隧道机电设备无线物联网测控系统及可视化控制

管理平台，实现了多系统平台的软件管理与实时可视化，实现了高速公路长大隧道中机电系统的

联网检测和智能化管理，提高了智能化程度。（2）开发了智能融冰除雪系统及管理平台，通过计

算机可视化管理软件，借助交通气象环境传感技术及预测方法，实现对路面温度及结冰情况预警，

依据监测、研判、预警结果，适时启动系统泵站和融雪剂溶液喷洒终端机构，精准撒布适量的融

雪剂，降低路面液体冰点，降低相关交通事故的发生；（3）开发了隧道危化品车辆检测系统，采

用激光测量技术扫描车辆，激光雷达在检测车辆轮廓信息的同时也对车辆位置、速度做出实时监

测，以丰富的高精数据资源支撑隧道内的精细化管理，构建有效的隧道内行车安全监管系统，实

现异常状态下的快速响应、动态处置，提升系统的运行效率和服务能力。

该项目获授权发明专利 2 项、实用新型 13 项、软著 9 项、SCI 论文 1 篇（他引 35 次）；成

果已成功应用于广西南天、大凭、平天高速公路机电工程项目的安装调试和运维，效果良好，经

鉴定，其整体技术达到国内先进水平。

对照陕西省科学技术进步奖授奖条件，提名该项目申报 2025 年陕西省科学技术进步奖三等

奖。
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三、项目简介

1.主要技术内容

随着我国高速公路里程突破 17万公里，山区、丘陵等地带长大隧道数量也逐步

增加，其全生命周期安全运维与高效通行保障已成为当前的关键问题。新一代信息

技术与交通行业深度融合，智慧交通建设明确提出“感知泛在化、数据一体化、决

策智能化”要求，聚焦广西、陕西、贵州等交通路网重点区域，传统单一或局域网

机电设备及检测模式已难以适配现代高速公路运维的高效化、精细化发展需求。

本成果主要基于智慧物联技术搭建了高速公路隧道机电设备及交通网络系统之

间的无线物联智能检测系统，本系统将激光、视频、温度检测集成一体，对隧道内、

外交通信息进行动态感知，实时采集隧道内交通流数据、过车数据、交通突发事件、

车辆类型、车辆车体温度在内的多类应用数据，以丰富的高精数据资源支撑隧道内

的精细化管理，构建有效的隧道内行车安全监管系统，实现异常状态下的快速响应、

动态处置，提升系统的运行效率和服务能力。同时，结合寒冷天气下高速公路路面

结冰对行车安全的不利影响，从高速公路气象灾害的监测、预警、处置三个方面开

发出高速公路凝冰预警与智能融雪处置系统软件。关键技术如下：

（1）隧道机电设备无线物联检测系统

本课题设计开发了基于Mesh网络的长大隧道机电设备无线物联网测控系统及可

视化控制管理平台等，探究了无线物联网与隧道机电设备的深度融合，实现了多系

统平台的软件管理与实时可视化，实现了高速公路长大隧道中多种机电系统的联网

检测和智能化管理，提高了智能化程度。同时，进一步探究了基于Mesh网络的长大

隧道机电设备集成化与信号增强技术与物联网控制设备在线检测技术和计算机图像

处理与识别技术在机电设施物联网系统中的应用。本课题衍生成果如下：一种组合

式环境数据监测终端、一种高速公路隧道机电设备监测装置、一种多传感器融合的

导航巡检机器人、一种具有监测功能的隧道机电控制柜、一种改进型检测机器人、

基于激光雷达和视觉相机数据融合的移动机器人控制系统、基于无线Mesh网络的长

大隧道可自愈无线控制系统、机械设备运行监测系统软件等。

（2）复杂环境下的智能融冰除雪系统

本课题设计开发复杂环境下的高速公路智能融冰除雪系统。开发了一种智能融

冰除雪系统及其管理平台，通过计算机可视化管理软件，借助交通气象环境传感技

术及预测方法，实现对路面温度及路面结冰的精确短临预警，依据监测、研判、预

警结果，适时启动系统泵站和融雪剂溶液喷洒终端机构，精准撒布适量的融雪剂，

降低路面液体冰点，降低相关交通事故的发生。本课题衍生成果如下：一种直流无

线输电装置、 氢燃料四足机器人、一种道路融雪剂喷洒装置、分布式光伏电站的数

字一体化运维管理平台、多场景下光伏系统智能运维清洗机器人控制系统等。

（3）长隧道危化品车辆检测系统

本课题设计开发了隧道危化品车辆检测系统，主要在隧道前、隧道内布置多个

激光雷达＋监控摄像机＋红外热成像一体式探测单元，通过将激光雷达坐标系下的

采集目标坐标通过坐标系转换到红外热成像图像对应的像素坐标系下实现多传感器
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的空间同步，激光雷达在检测车辆轮廓信息同时也对车辆位置、车速做实时监测，

在监测到高温车辆时将红外热成像图像中对应的高温点坐标带入到车辆位置、车型

车速数据中，可以确认车身高温实际物理位置，帮助车主、高速管理者快速准确实

施降温处理措施。当监测到未达报警温度但异常高温或临近报警温度的车辆时，及

时联动情报板、语音号角等沿途设备对高温车辆及时提醒。本课题衍生成果如下：

一种用于液体温度测量的反射式光纤传感器、一种高速公路危化品安全保存装置、

危化品车辆检测数据采集分析系统、危化品智能化预警信息系统、长隧道危化品车

辆温度检测软件等。

2.授权专利情况

本成果授权国家发明专利 2项、实用新型专利 13 项、计算机软件著作权 9项，

SCI论文 1篇（其中核心合集中被引 42 次，他引 35 次），成果清单列出主要 10 项。

3.技术经济指标

本成果在项目上的实施可以带来明显的经济效益。以隧道总长度为 1500 米的

路段为例，无需为专用的区域控制系统预留预埋洞室和预埋管线，设备可以直接安

装在对应的配电箱内或者外置壁挂式小型箱体内，可节约基础工程界面的施工作业

量至少 15%以上，减少了线缆铺设，机电工程界面施工作业量减少约 20%，巡检人

员可对设备使用和维护提供最大程度的便利，减少该系统的维护工作量，极大提高

管养单位绩效。 通过本研究课题的应用和推广，可以直接带动国产无线物联网产品

在交通行业的应用，间接的带动国内无线传感自动化行业技术的跨行业应用，促进

国内相关行业的技术进步与发展，能够起到非常好的社会示范效应。

4.应用推广及效益情况

本成果采用基于智慧物联网的高速公路智能检测技术，提升了交通动态数据采

集与共享、实时感知交通态势，该成果成功应用于广西南丹至天峨下老高速公路、

广西平塘至天峨高速公路、广西巴马至凭祥公路大新经龙州至凭祥段项目中。有效

保障了灾害天气条件下高速公路车辆行驶安全，提升出行服务联动和应急救援能力，

全面统一、有效地对隧道内行车进行安全监管，提升隧道内车辆行驶安全性、跟踪

监测准确性，长期准确地进行隧道内危险品运输车辆的实时跟踪监测及风险预警。

该成果在广西南天、平天、大凭等项目成功实施应用，经过一年多的应用和持

续改进，大大提高了施工效率，确保工程质量和现场安全，从材料、工期、质量、

工艺 等方面共节约成本约 1667.05 万元，经济效益显著，并改善了目前高速公路数

字化、智慧化水平相对较低的现状，提升了交通动态数据采集与共享、实时感知交

通态势的能力，降低交通事故率与交通事故损失，整体提高了高速公路运维的管理

水平。实现了全面统一、有效地对隧道内行车进行安全监管，提升了隧道内车辆行

驶安全性、跟踪监测准确性，长期准确地进行隧道内危险品运输车辆的实时跟踪监

测及风险预警并且简化了系统流程，减少了施工工作量，降低了建设成本，得到了

建设、设计、监理等单位的一致好评，形成了良好的经济效益和社会效益。
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四、客观评价

1.该成果被中国交通运输协会认定为交通运输“四新”成果，推广指数“四星”

级。

2.该成果被中国中铁股份有限公司在科学技术成果评审中认定为其整体技术达

到国内领先水平。

2023年 8 月 17日，中国中铁股份有限公司组织专家对中铁一局集团有限公司、

中铁一局集团电务工程有限公司、西安建筑科技大学、广西南天高速公路有限公司、

北京曼德克环境科技有限公司共同完成的“基于智能检测的高速公路智能运维系统

开发及应用”成果进行了评审，参加评审的有中铁二局、中铁五局、中铁七局、中

铁八局、中铁武汉电化局、中铁二院、中铁六院等单位的专家。专家组在审阅了技

术研究报告的基础上，经讨论，形成如下评审意见：

（1）提交的技术资料齐全、数据翔实，符合评审要求。

（2）研制的新型物联网测控器、隧道机电控制柜、检测机器人及组合式环境数

据监测装置等，实现了无人值守和远程实时监测。

（3）开发的高速公路隧道机电设备监控系统，具有隧道可视化管理、云端部署

运行监控与管理等功能，扩展性强，可维护性好。

（4）建立的高速无线物联网系统，采用模块化设计和信号增强技术，稳定性好、

适应性强、安装维护方便，整体集成效果好。

（5）研究采用的长大隧道无线设备在线检测技术，提高了故障定位的准确性，

缩短了故障维修时间。

（6）采用激光测量技术扫描车辆，检测精度高，可实现对车辆车型信息的精确

识别；

（7）非接触实时检测，车辆行驶状态下即可输出检测结果；

（8）抗干扰能力强，不受环境光影响，夜间、雨、雪、雾天不影响数据的准确

性；

（9）安装维护简便，不破坏路面；

（10）系统能够方便升级，只需要升级处理算法，无需改动硬件设备；

（11）一体化泵站技术结构紧凑，一体化设计，安装维护方便，占地空间小，

安装场地适应性强。

（12）自适应自动喷洒，根据结冰预警系统的报警等级触发信号，喷洒系统自

动执行喷洒。

（13）现场无人值守实时监测，系统全自动化运行，无需人力值守，实时监测

系统数据，对系统各项数据进行处理分析。
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（14）室外管路防冻保护，喷洒周期结束自动启动管路防冻保护功能，防止结

冰对管路破坏。

（15）喷头防污，喷洒头内置有椎体单向阀，避免外界赃物进入堵塞喷洒头。

（16）云平台监控与管理，云端部署运行监控与管理，智能终端访问便捷，扩

展性强，维护性好。

该系统已成功应用于广西南天、平天高速公路机电工程安装调试和运维，效果

良好。

成果取得实用新型专利 9项，计算机软件著作权 11项，发表论文 3 篇。

综上所述：专家组同意通过评审，认为其整体技术达到国内领先水平。

3.2023年 8 月 7 日出版的《光明日报》在其综合版面对该成果做出如下评价：

该系统的研究，是中铁一局电务公司经过多年高速公路施工的经验积累及创新

思路的结晶，提高了高速公路系统集成技术水平。该技术可应用于新建及改造的高

速公路项目，具有良好的系统兼容性，有非常好的推广前景。

4.中铁一局集团有限公司科学技术评审证书（中铁一科技评字〔2023〕第 032

号）对该项目的评价如下：

2023年 9 月 25日，中铁一局集团有限公司在西安组织召开了"基于智慧物联网

的高速公路智能检测系统开发及应用"科技成果评审会专家组听取了课题组汇报，查

阅了相关资料，经质询和讨论，形成意见如下：

该系统已成功应用于广西南天、平天、大凭高速公路机电工程安装调试和运维，

效果良好。

成果取得实用新型专利 9项，计算机软件著作权 11项，发表论文 2 篇。

综上所述：专家组同意通过评审，认为其整体技术达到国际先进水平。

5.科技查新

查新点：

（1）基于物联网技术的智慧高速公路无线物联网控制技术；

（2）基于Mesh网络的高速公路长大隧道机电设备集成化与信号增强技术；

（3）基于红外传感与深度视觉融合的隧道危化品车辆在线检测技术。

结论：经检索并对相关文献分析对比结果表明：在国内外公开发表的中外文文

献中与本委托项目创新点完全相同的未见报道。
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五、应用情况

1．应用情况

本成果成功应用于广西南丹至天峨下老高速、广西平塘至天峨高速（广西段）

公路、广西巴马至凭祥公路大新经龙州至凭祥段项目中。

主要应用单位情况如下表所示。

主要应用单位情况表
序

号

单位名

称
应用的技术

应用对象

及规模
应用起止时间 单位联系人

1

广西南

天高速

公路有

限公司

基于物联网技术的

隧道机电无线物联

控制系统V1.0、一

种改进型检测机器

人、一种组合式环

境数据监测终端、

多传感器融合的智

能巡检机器人控制

系统管理平台

V1.O；一种高速公

路危化品安全保存

装置、危化品车辆

检测数据采集分析

系统V1.0；高速公

路智能融冰除雪系

统。

全线全长约

105 公里，共

设置桥梁 61

座，总长约

30.5 公里，

全线共 30 座

隧道，总长约

51.4 公里。

2022.1.1-2023.12.31
刘富瑜

2

广西平

天高速

公路有

限公司

机电设备无线物联

网测控系统V1.0、

一种高速公路隧道

机电管理用的设备

定位装置、基于智

能识别技术的缺陷

检测自动化检测系

统V1.0、基于多跳

网络的隧道机电设

施智能云控制系

统；危化品智能化

全长约

59.147km，全

线共 14 座隧

道。

2022.1.1-2023.12.31
朱光祖
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预警信息系统

V1.0、一种安全预

警头盔；一种道路

融雪剂喷洒装置、

一种直流无线输电

装置。

3

广西新

祥高速

公路有

限公司

机电设备无线物联

网测控系统管理平

台V1.0、一种高速

公路隧道机电设备

监测装置、一种具

有监测功能的隧道

机电控制柜，长隧

道危化品车辆温度

检测软件V1.0；应

用了机械设备运行

监测系统V1.0。

全长

146.129km，

全线共 41 座

隧道。

2022.1.1-2022.12.31
谭福新
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六、主要知识产权和标准规范等目录（限 10 条）

序

号

知识

产权

类

别

知识产权

具体名称

国家

（地

区）

授权号
授权日

期
证书编号 权利人 发明人

1 论文

Advances in
polymers and
composite

dielectrics for
thermal transport

and
high-temperature
applications

中国

Composite

s Part A

164

(2023)

107320

2022年
11月

COMPLSI
TES PART
A-APPLIE

D
SCIENCE
AND

MANUFA
CTURING

西安建

筑科技

大学

Lianglia
ng

Wang,
Chenxi
Yang,
Xinyue
Wang,
Jiayi
Shen,
Wenjie
Sun,
Jinkai
Wang,
Ganqiu
Yang,

Yonghon
g Cheng,
Zhengdo
ng Wang

2 发明

专利

一种隧道施工台车

的钻孔控制系统及

方法

中国
ZL202410
057839.2

2024年
5月 17

日

证书号

第 7016708
号

中铁一

局集团

电务工

程有限

公司

危兵星,
刘国彦,
杜银龙,
崔凯,段
晓辉,李
元超,程
凯圣

3 发明

专利

一种地铁站用消防

报警装置
中国

ZL202111
491898.3

2022年
8月 16

日

证书号

第 5386929
号

中铁一

局集团

电务工

程有限

公司

郭新伟,
骆晓,危
兵星,宋
旭刚,陆
升,骆翔

翔,刘国

彦,杜银

龙,石琼

4
实用

新型

专利

氢燃料四足机器人 中国
ZL202222
198526.8

2023年
1月 20

日

证书号

第
18327255

号

西安建

筑科技

大学

王亮亮,
于博旭,
胡伟,王
翌霖,熊
世康,史
舒为,毛
焯远,刘

珂

5
实用

新型

专利

一种高速公路隧道

机电设备监测装置
中国

ZL202223
566390.8

2023年
5月 2
日

证书号

第
18942339

号

中铁一

局集团

电务工

程有限

公司

白云恩,
孙远,张
卓,苏卓,
张瑞魁,
高晓斌,
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吴志勇,
刘志川,
王征兵,
田璋,田
帅,张文

迪

6
实用

新型

专利

一种组合式环境数

据监测终端
中国

ZL202223
288392.5

2023年
5月 9
日

证书号

第
18974007

号

中铁一

局集团

电务工

程有限

公司

白云恩,
刘稳,左
传文,孙
远,张卓,
苏卓,高
晓斌,吴
志勇,刘
志川,王
征兵,刘
国彦

7
实用

新型

专利

一种多传感器融合

的导航巡检机器人
中国

ZL202420
061505.8

2024年
8月 30

日

证书号

第
21655729

号

西安建

筑科技

大学

王亮亮,
李东锦,
池昌伟,
张炜聪,
向耔坤,
刘裕,林
成泽,张
一博,孙
长飞

8

计算

机软

件著

作权

基于无线Mesh网
络的长大隧道可自

愈无线控制系统

中国
2023SR01
82108

2023年
2月 1
日

软著登字

第
10769279

号

中铁一

局集团

电务工

程有限

公司

白云恩,
王征兵,
高晓斌,
郭新伟,
何健,张
卓,苏卓

9

计算

机软

件著

作权

危化品车辆检测数

据采集分析系统
中国

2023SR00
06711

2023年
1月 3
日

软著登字

第
10593882

号

中铁一

局集团

电务工

程有限

公司

白云恩,
王征兵,
高晓斌,
郭新伟,
何健,张
卓,苏卓

10

计算

机软

件著

作权

基于激光雷达和视

觉相机数据融合的

移动机器人控制

系统

中国
2024SR03
28076

2024年
2月 28

日

软著登字

第
12731949

号

西安建

筑科技

大学

孙长飞,
王亮亮,
张炜聪,
林成泽,
刘裕,池
昌伟,李
东锦,张
一博,向
耔坤
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七、主要完成人情况表

姓 名 王亮亮 排 名 1

行政职务 耐磨材料与技术教育部工程研究中心副主任、机电学院团委副书记

技术职称 副高级

工作单位 西安建筑科技大学

完成单位 西安建筑科技大学

对本项目技术创造性贡献：

项目总负责人，全面主持项目关键技术研究工作。首次提出无线物联网与隧道机电设备的

深度融合，开发了一种多传感器融合的导航巡检机器人【主要知识产权 7：实用新型专利】，实

现了巡检机器人在高速公路隧道日常运维中的应用；开发了一种氢燃料四足机器人【主要知识

产权 4：实用新型专利】，主要用于隧道机电设备故障检测；开发了一种隧道机电设备故障检测

方法，主要用于隧道复杂环境的实时监测；同时研发了一种高电压绝缘材料【主要知识产权 1】，

解决了在长大隧道中信号弱与信号屏蔽等问题；开发了基于激光雷达和视觉相机数据融合的移

动机器人控制系统【主要知识产权 10：计算机软件著作权】。以上技术的成功开发，提升了高

速公路隧道机电设备的智能化与网络化程度。

姓 名 危兵星 排 名 2

行政职务 党委书记

技术职称 副高级

工作单位 中铁一局集团电务工程有限公司

完成单位 中铁一局集团电务工程有限公司

对本项目技术创造性贡献：

项目总负责人，全面主持项目关键技术研究工作。组织项目组开发了一种隧道施工台车的

钻孔控制系统及方法【主要知识产权 2：发明专利】，提高了在隧道壁上打出法兰底座安装孔的

工作效率，降低了工作人员劳动强度；开发了一种地铁站用消防报警装置【主要知识产权 3：发

明专利】，解决了高速公路长大隧道中消防装置的安全隐患；开发了基于 Mesh 网络的长大隧道

机电设备无线物联网测控系统及可视化技术【主要知识产权 8：计算机软件著作权】；组织项目

组开发了高速公路道路运行监控调度系统和高速公路维护保养系统，实现了多系统平台的软件

管理与实时可视化，实现了高速公路长大隧道中多种机电系统的联网检测和智能化管理。
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姓 名 何健 排 名 3

行政职务 原党委书记

技术职称 副高级

工作单位 中铁一局集团电务工程有限公司

完成单位 中铁一局集团电务工程有限公司

对本项目技术创造性贡献：

主要负责本项目物联网系统安装总体设计，全面主持隧道机电设备无线物联网测控系统的

安装调试工作，开发了长隧道危化品车辆检测系统【主要知识产权 9：计算机软件著作权】，通

过车辆多特征信息、时空信息等进行车辆匹配，自动进行图像分析，实现车辆遗撒物的检测及

预警；组织实施了隧道监控系统各子系统的安装方案设计、施工和机电设备的调试，保障了本

成果的推广应用，并协助完成本成果的后期改进和完善。

姓 名 孙长飞 排 名 4

行政职务 无

技术职称 副高级

工作单位 西安建筑科技大学

完成单位 西安建筑科技大学

对本项目技术创造性贡献：

负责项目关键技术研发工作，对项目的顺利完成做出重大贡献，提出基于 Mesh 网络的长大

隧道机电设备集成化与信号增强技术与在线检测技术，实现了高速公路长大隧道中多种机电系

统的联网检测和智能化管理；参与开发了一种隧道机电设备故障检测方法，主要用于隧道复杂

环境的实时监测；开发了一种多传感器融合的导航巡检机器人【主要知识产权 7：实用新型专利】，

实现了巡检机器人在高速公路隧道日常运维中的应用；开发了基于激光雷达和视觉相机数据融

合的移动机器人控制系统【主要知识产权 10：计算机软件著作权】，提高了高速公路隧道机电

设备的网络化程度与设备的整体智能运维；
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姓 名 郭新伟 排 名 5

行政职务 科技部部长

技术职称 副高级

工作单位 中铁一局集团电务工程有限公司

完成单位 中铁一局集团电务工程有限公司

对本项目技术创造性贡献：

项目主要参与人，组织项目组研发了基于 Mesh 网络的长大隧道机电设备无线物联网测控

系统及可视化技术，开发了一种地铁站用消防报警装置【主要知识产权 3：发明专利】，主要解

决了高速公路长大隧道中消防装置的安全隐患问题，有助于实现高速公路长大隧道中多种机电

系统的联网检测和智能化管理。

姓 名 白云恩 排 名 6

行政职务 副经理

技术职称 副高级

工作单位 中铁一局集团电务工程有限公司

完成单位 中铁一局集团电务工程有限公司

对本项目技术创造性贡献：

项目分课题主要负责人，全面主持项目分课题关键技术研究工作，提出了基于 Mesh 的长

大隧道环境下可自愈网络控制技术，开发了一种隧道机电无线物联网设备控制方法、一种高速

公路隧道机电设备检测装置【主要知识产权 5：实用新型专利】，实现长大隧道中分节点的故障

检测；开发了一种组合式环境数据检测终端【主要知识产权 6：实用新型专利】，实现了常规故

障下的网络自愈功能。
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姓 名 王征兵 排 名 7

行政职务 经理

技术职称 副高级

工作单位 中铁一局集团电务工程有限公司

完成单位 中铁一局集团电务工程有限公司

对本项目技术创造性贡献：

项目主要参与人，主持隧道机电设备无线物联网测控系统的安装调试工作，开发了一种高

速公路隧道机电设备检测装置【主要知识产权 5：实用新型专利】，实现长大隧道中分节点的故

障检测；开发了一种高速公路路面智能融冰除雪系统与针对隧道危化品车辆检测技术，在隧道

前、隧道内布置多个激光雷达＋监控摄像机＋红外热成像一体式探测单元，以及长隧道危化品

车辆温度检测系统【主要知识产权 9：计算机软件著作权】，通过车辆多特征信息、时空信息等

进行车辆匹配，自动进行图像分析，实现车辆遗撒物的检测及预警。
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八、主要完成单位情况表

单位名称 西安建筑科技大学

对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

1.与第二完成单位合作完成了创新点一、二、三的研究，对创新点一、二、三有主要贡献。

2.开发了《基于激光雷达和视觉相机数据融合的移动机器人控制系统 V1.0》《机械设备运行监

测系统 V1.0》、《多传感器融合的智能巡检机器人控制系统管理平台 V1.0》、《基于智能识别技

术的缺陷检测自动化检测系统 V1.0》等； 授权完成了《氢燃料四足机器人》、《一种多传感器融

合的导航巡检机器人》、《一种直流无线输电装置》、《一种安全预警头盔》等实用新型专利；开

发了用于机电设备物联网系统的高电压绝缘材料，并撰写 SCI一区论文 1篇。

3.参与了课题成果在广西南天、平天高速公路的推广落地应用。

单位名称 中铁一局集团电务工程有限公司

对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

1.首次在工程实践领域提出基于 Mesh 的长大隧道环境下可自愈网络控制技术，采用无线连接

的方式进行互连，节点间建立多跳的无线链路，实现长大隧道中网络自愈功能，提高数据传输的稳

定性；发明了一种隧道机电无线物联网设备控制方法；撰写《基于物联网技术的隧道机电无线物联

控制系统研究》和《计算机图像处理与识别技术在机电设施物联网系统中的应用》等相关研究论文；

2.与合作高校共同发明了《一种隧道施工台车的钻孔控制系统及方法》、《一种高速公路隧道

机电设备监测装置》、《一种组合式环境数据监测终端》、《一种改进型检测机器人》、《一种地

铁站用消防报警装置》等专利技术，并成功应用于工程实践，取得了一定的经济和社会效益。

3.发明了《基于无线 Mesh 网络的长大隧道可自愈无线控制系统》、《危化品车辆检测数据

采集分析系统》、《长隧道危化品车辆温度检测软件》等软件系统，提高了项目管理水平和运维智

能化水平。



16

完成人合作关系说明

1.第一完成人王亮亮、第二完成人危兵星、第三完成人何健、第四完成人孙长飞、

第七完成人王征兵共同完成了科研项目“高速公路隧道机电设备无线物联网控制系

统与故障检测研究”。

2.第一完成人王亮亮、第四完成人孙长飞、第六完成人白云恩、第七完成人王征兵

以主要研制人员参与的“基于智慧物联的高速公路智能检测系统开发及应用”项目

顺利通过 2023 年 9 月中铁一局集团有限公司组织的成果鉴定，认为其整体技术达到

了国际先进水平。

3.第二完成人危兵星、第五完成人郭新伟合作完成发明专利《一种地铁站用消防报

警装置》。

4.第六完成人白云恩、第七完成人王征兵合作完成实用新型专利《一种高速公路隧

道机电设备监测装置》。

5.第一完成人王亮亮与第四完成人孙长飞合作完成实用新型专利《一种多传感器融

合的导航巡检机器人》、合作完成了软件著作权《基于激光雷达和视觉相机数据融

合的移动机器人控制系统》。

6.第二完成人危兵星、第三完成人何健、第七完成人王征兵等合作完成计算机软件

著作权《基于无线 Mesh 网络的长大隧道可自愈无线控制系统》《危化品车辆检测数

据采集分析系统》。

7.第一完成人王亮亮、第二完成人危兵星、第三完成人何健、第四完成人孙长飞、

第六完成人白云恩、第七完成人王征兵共同研究成果获陕西高等学校科学技术研究

优秀成果二等奖。

8.第一完成人王亮亮、第六完成人白云恩、第七完成人王征兵代表该项目团队共同

申报中国交通运输协会奖项，该项目被评为交通运输行业四新成果。
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完成人合作关系情况汇总表

序

号

合作

方式

合作者/

项目排名
合作起始时间 合作完成时间 合作成果 证明材料

1 共同

立项

王亮亮/1、
危兵星/2、
何健/3、孙
长飞/4、王
征兵/7

2021.1.1 2022.1.1

高速公路隧

道机电设备

无线物联网

控制系统与

故障检测研

究

技术开发（委托）

合同

2 共同

立项

王亮亮/1、
孙长飞/4、
白云恩/6、
王征兵/7

2021.1.1 2022.1.1

基于智慧物

联的高速公

路智能检测

系统开发及

应用

中铁一科技评字

（ 2023 ）第 32
号-评审证书-

基于智慧物联网

的高速公路智能

检测系统开发及

应用

3
共同

知识

产权

危兵星/2、
郭新伟/5 2021.1.1 2023.5.9

一种地铁站

用消防报警

装置

3一种地铁站用

消防报警装置

4
共同

知识

产权

白云恩/6、
王征兵/7 2021.1.1 2023.5.2

一种高速公

路隧道机电

设备监测装

置、一种组合

式环境数据

监测终端

5一种高速公路

隧道机电设备监

测装置

6.一种组合式环

境数据监测终端

5
共同

知识

产权

王亮亮/1、
孙长飞/4 2021.1.1 2023.12.29

一种多传感

器融合的导

航巡检机器

人、基于激光

雷达和视觉

相机数据融

合的移动机

器人控制系

统

7一种多传感器

融合的导航巡检

机器人

10基于激光雷达

和视觉相机数据

融合的移动机器

人控制系统

6
共同

知识

产权

危兵星/2、
何健/3、王
征兵/7

2021.1.1 2023.2.23

基于无线

Mesh网络的

长大隧道可

自愈无线控

制系统、危化

品车辆检测

数据采集分

析系统

8基于无线Mesh
网络的长大隧道

可自愈无线控制

系统

9危化品车辆检

测数据采集分析

系统

7 共同 王亮亮/1、 2021.1.1 2024.6.1 基于智慧物 陕西高等学校科
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获奖 危兵星/2、
何健/3、孙
长飞/4、白
云恩/6、王
征兵/7

联的高速公

路智能检测

系统开发及

应用

学技术研究优秀

成果二等奖 成

果证书

8 共同

获奖

王亮亮/
１、白云

恩/６、王

征兵/７代

表团队共

同申报该

奖项

2021.1.1 2023.6.1

交通运输行

业四新成果-
高速公路隧

道机电设备

物联网与控

制系统

2023年 6月四新

成果奖证书
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