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　 　 在当代社会,交通基础设施的智能安全维护与协同治理,是保障社会

经济动脉畅通的生命线,更是一场从被动修补向主动预测的范式革命,还
是一次打破行政壁垒、重塑治理生态的深刻变革。

针对交通基础设施安全运营的复杂需求,《交通基础设施安全运营智能

感知方法与协同治理机制》一书系统构建了“智能感知—风险评估—协同

治理”的全链条理论体系。 重点突破了基于 Transformer 的图像与点云智能

感知技术,解决了道路及隧道病害精准识别难题;融合复杂系统与大数据理

论,建立了风险智能评估模型;创新引入博弈论,构建了多利益主体参与的

斯塔克伯格–纳什博弈双层协同治理机制,实现了从单一技术监测向多主

体协同管理的范式转变,破解了维护过程中的利益冲突和责任分配困境。
交通基础设施的智能维护,本质上是一场利用物联网、大数据和人工智

能对物理世界的“再赋能”。 我们不再满足于路面塌陷后的抢修,而是追求

在毫秒级的时间维度内,洞察结构健康的微末变化。 这一体系的基石在于

全域感知,通过部署高精度的光纤光栅、无线传感网络及低功耗广域网,给
桥梁、隧道和路面装上“神经末梢”。 通过广泛覆盖的多种传感器,可实时采

集交通道路的应力、应变、振动及裂缝等数据,并在第一时间输入预设的交

通安全数据模型,快速在本地网络完成初步的特征提取与异常过滤工作,然
后将海量数据清洗后直输更高一级的云服务器,由大数据模型进一步分析

和预测。 此种“云边协同”架构既保证了数据的实时性,又避免了网络拥堵。
在智能化时代,基于机器学习和模型迭代进化,数据将会在虚拟空间完成推

演预测,交通道路上的每一处节点都对应虚拟空间的一处数据虚拟体,与现实的交通道路设施形成一对一的映

射关系。 通过承载负荷、历史维护,以及各种气候地质等实时数据的综合分析,可有效预测可能发生风险的概

率,并对道路桥梁等结构剩余寿命进行评估,同时给出优化后的维护方案,延长其使用寿命。
智能维护是保障交通道路使用的基础,若想维持良好的使用状态,则需构建协同治理体系。 通过打破行业

与人群的边界,让多元主体共同维护交通道路,实现功能互补和资源共享。 在数字化背景下,可先建立统一的交

通道路信息共享平台,纳入交警、市政、路政、气象、运输企业等单位,亦可引导每一位驾驶员注册平台,每一个单

位、每一个人都基于同一个标准在平台实时共享信息,如此可形成立体化交通态势图。 如某处交通道路出现了

损坏,驾驶员发现之后即可第一时间汇报给平台,然后平台联系市政路政部门,及时对损坏道路进行有效维护。
在维护期间,通过该路段的驾驶员可根据个人实际情况,及时优化出行路线规划。 在协同治理过程中,不同主体

应发挥不同的作用,政府是政策制定者和推动者,同时交通管理部门承担监管职责;企业可提供技术与服务,也
是交通道路维护工程的参与者;公众是最广泛的监督者,也是最大的交通道路设施服务的使用群体。 通过多元

主体的协力合作,可形成群防群治的良好局面。 在协同治理体系构建过程中,法治与制度是压舱石,亦是底线,
尤其是面对车路协同、自动驾驶等新技术带来的法律空白,必须建立适应智能时代的交通法规体系,明确数据所

有权、隐私保护与事故责任划分。 通过制度创新,明确各主体的权责利,才能避免“协同”变成“推诿”,真正实现

从“各自为战”向“立体化、多层次”治理网络的跨越,推动交通道路安全更好地服务大众,服务社会发展。
总之,交通道路的智能安全维护与协同治理是“一体两翼”的关系,技术为治理提供了支撑,协同治理则

为技术应用提供了辅助。 坚持技术创新与制度创新双轮驱动,则可构建出一个安全、高效、绿色且具有自我

进化能力的现代化综合交通运输体系,造福民众与社会。

(薛江文高级工程师 /甘肃省陇南公路事业发展中心)
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