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项目简介：
[bookmark: _Hlk100929554]公路交通作为国家基础设施的重要组成部分，对国家经济发展、人民生活质量和社会连通起着至关重要的作用。公路勘察设计数字化转型在公路交通基础设施数字化中具有重要的地位和作用。它为基础数据支撑、设计优化、协同与共享、建设与运维一体化以及数据驱动的管理和决策提供了关键的支持和推动。
随着信息技术的快速发展，数字化技术的应用广泛渗透到各行各业。公路勘察设计正在从应用计算机辅助设计（CAD）技术向勘察设计全流程的数字化和智能化的方向发展。然而，现有传统设计方式未能充分发挥新型测绘数据的优势，设计方式仍然以生成设计图纸为主要目标，设计成果无法与后续信息化系统无缝衔接，这导致勘察设计与施工建设、运营管养阶段之间存在数字化鸿沟，公路勘察设计成果作为基础设施数字化的关键支撑具有的巨大价值无法发挥。同时，勘察设计软件，尤其是三维设计平台，国外品牌是主流，被卡脖子风险极高。
在国家自然科学基金、部省科技计划项目支撑下，本项目从2016年开始聚焦公路勘察设计数字化转型的关键技术问题，通过跨学科、跨部门科研团队的联合攻关，在公路工程数字化设计的理论方法、设计技术、应急救灾等方面取得了系列成果，主要创新工作如下:
创新成果一：提出了公路勘察设计数据驱动体系方法
首先，提出在GIS场景中通过2D-3D融合的交互设计生成多模态数据集，利用多模态数据集表达设计意图、设计成果，通过多模态数据自动构建设计图纸、三维模型等设计成果的设计方法，实现公路勘察设计从生成设计图纸到生成勘察设计数据的转变，实现通过数据驱动的方式高效构建勘察设计成果；其次，将勘察设计数据按照分层管理，实现勘察设计数据与目标应用场景的解耦，把勘察设计成果到目标应用场景的网状依赖关系转换为线性依赖关系；最后，将勘察设计数据信息化、标准化，作为全周期信息化应用的基础动态数据仓库。该数据仓库可随着全阶段全过程建造、运管养活动进行动态调整，并且可以根据全周期各阶段需要进行各个主题数据仓库构建，服务于行业信息化应用，实现全周期数据链打通。
创新成果二：研发了基于笛卡尔－椭球双坐标空间的公路工程三维设计系统
首先，构建了包含GIS、倾斜摄影、激光扫描、地质勘察、测绘等融合一体的三维集成设计环境，实现笛卡尔－椭球双坐标空间的大体量勘察设计要素信息的一体融合，实现三维模型、地形影像等自适应调整，实现路线里程桩号、经纬坐标、工程坐标之间的精确转换以及三维场景大体量数据加载和设计交互的秒级响应；其次，通过数据驱动的方式，实现工程设计、BIM模型、结构化设计成果等的协同联动；最后，对多维异构勘察设计数据进行特征提取及自动清洗，并按类型进行重构，构建数字底座，实现勘察设计成果的数字化交付。
创新成果三：研发了基于勘察设计数字底座的数字化建造系统
基于勘察设计数据仓库，实现WBS自动构建，通过WBS、BIM构件、施工建设业务关联融合，实现施工建设业务、项目管理三维可视化，实现了通过数字底座衍生工程全数字化服务的新模式。同时，构建基于微型位移传感器技术的实时变形监测数据预测模型，实现施工决策和设计变更方案自动生成。
创新成果四：研发了基于勘察设计数字底座的数字化建造系统
提出基于灾损状态的公路工程可视化、模块化快速设计技术。利用无人机激光航测技术快速采集灾损信息，将公路工程设计参数组件化，并结合历史经验数据进行自动设计。同时，在BIM+GIS场景中进行设计调整，实现灾害地点三维模型的快速生成、抢通方案的快速设计，确保灾害公路快速抢通。
本项目通过采用自主可控的三维GIS平台，以及自主开发的CAD平台，深度自主研发，为建设更加高效、安全、环保的交通基础设施提供了强有力的支持。 
本项目共计获得授权国家发明专利 24 件，软件著作权 35 项，发表学术论文 15 篇，主编行业标准 2 部，发表专著 4 部，多项成果入编多部标准。
目前，项目研究成果已应用于四川德会、沿江、仁沐新等上千公里公路工程与多次重大灾害应急抢险处置，提高了公路工程的安全保障能力，直接销售额达到8.99亿元，新增利润1.86亿元，经济社会效益显著，有力提升了我国公路工程建造数字化水平，应用前景广阔。
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