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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件是T/GBAS 1《桥岛随智能运维数据标准体系 建设指南》中运营业务类标准，运营业务类标

准已经发布了以下部分：

——T/GBAS 54 桥岛隧智能运维数据 面向公路数字化的智能巡查

——T/GBAS 59 桥岛隧智能运维数据 基于雷达组群的道路全域交通数字孪生及风险预警

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由港珠澳大桥管理局提出。

本文件由广东省粤港澳大湾区标准促进会归口。

本文件起草单位：港珠澳大桥管理局、同济大学、交通运输部公路科学研究院、浙江大学、浙大

网新科技股份有限公司、香港大学、澳门大学、广东省粤港澳大湾区标准促进会。

本文件主要起草人：郑顺潮、杜豫川、刘坤、景强、曹静、周妮、刘成龙、吴荻非、常林、矫成

武、陈春雷、李亦舜、岳光华、沈巍、李振宁、谢韵妍。
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引 言

跨海桥岛隧公路基础设施的状况巡查是进行其日常养护运维的必要支撑条件，巡查结果的准确性、

数据的全面性与更新的时效性直接影响了养护资金效益的发挥，传统人工巡检的方式耗时费力，结果

主观性强，难以有效保障桥岛隧基础设施在复杂气候条件与交通流量影响下的可靠运行。随着分布式

传感器、人工智能、云计算、5G通讯等技术的快速发展，轻量化、自动化、数字化、高传输效能的智

能巡查成为了桥岛隧公路设施运营状态感知的有力手段。为满足桥岛隧公路设施安全、高效、智能的

高品质运维需求，规范桥岛隧数字化巡查工作，提高桥岛隧公路巡查智能化水平，推动数字化引领桥

岛隧公路养护管理转型升级，制定本标准。

《桥岛隧智能运维数据标准体系 建设指南》（T/GBAS 1-2022）对运维数据标准体系结构进行了

规划，主要包括通用基础类、交通基础设施类、维养业务类、运营业务类、智能化支撑类、信息模型

类共六大类。运营业务类标准按业务类型、技术方法等进行划分，拟由下列标准构成：

——T/GBAS 54 桥岛隧智能运维数据 面向公路数字化的智能巡查

——T/GBAS 59 桥岛隧智能运维数据 基于雷达组群的道路全域交通数字孪生及风险预警

——桥岛隧智能运维数据 交通行为风险分类分级与智能识别

——桥岛隧智能运维数据 基于多元传感器的长封闭隧道内定位服务

——桥岛隧智能运维数据 基于人机协同的运维应急技术

——桥岛隧智能运维数据 安全营运数据汇聚与运维作业评价

运营业务类标准可根据运维需求、技术发展对标准进行维护更新及增补。

本文件是桥岛隧智能运维数据标准体系的重要组成部分，属于运营业务类，主要面向桥岛隧涉及

的公路基础设施与路政管理，其他类型的桥岛隧设施巡查数据标准化可参考本文件进行扩展。
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桥岛隧智能运维数据 面向公路数字化的智能巡查

1 范围

本文件规定了面向跨海桥岛隧公路基础设施数字化的智能巡查的基本要求，并规定了巡查任务与

内容、巡查方法与装备、巡查结果数字化与应用等方面的技术要求。

本文件适用于跨海公路、桥梁、隧道基础设施的日常数字化巡查和专项性能巡查工作。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适

用于本文件。

GB 4208 外壳防护等级(IP代码)

GB/T 37582 海洋工程装备腐蚀控制工程全生命周期要求

JJG(交通) 077 车载式路面激光视频病害检测系统

JTG 5210 公路技术状况评定标准

JTG H30 公路养护安全作业规程

JT/T 940 公路断面探伤及结构层厚度探地雷达

JT/T 1167 车载式路况快速巡查装备

QC/T 413 汽车电气设备基本技术条件

T/GBAS 2 桥岛隧智能运维数据 数据表达通用规则

3 术语和定义

JTG 5210、T/GBAS 2界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

轻量化车载巡查装备 lightweight vehicle-mounted inspection devices

由摄像头、振动传感器、定位模块、通信模块、分析模块等组成的，可以简易加装至巡查车辆上，

具备图像、振动、位置、时间等信息的自动采集能力与巡查结果的分析处理能力，支撑智能巡查工作

的便携性设备。

4 基本要求

4.1 智能巡查频次

4.1.1 面向公路数字化的智能巡查频次应根据路政事件管理、日常养护管理、数字基础设施资产信息

运维的数字化需求制定，应符合表1的规定。

表1 数字化智能巡查频次

运营业务 巡查任务 巡查频次

路政事件管理 路政异常事件巡查 宜每天不少于一次

日常养护管理 路面状况巡查 宜每周不少于二次
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表 1 数字化智能巡查频次（续）

运营业务 巡查任务 巡查频次

日常养护管理

路基状况巡查 应每季度不少于一次

沿线设施状况巡查 应每周不少于二次

数字基础设施资产信息运维

路面状况巡查 应每月不少于一次

路基状况巡查 应每年不少于一次

沿线设施状况巡查 应每月不少于一次

4.1.2 对公路改扩建、大中修养护及涉路施工路段应结合工程实施周期加大巡查频次。

4.2 人员及作业安全要求

4.2.1 巡查人员应掌握巡查的内容和方法，具备巡查装备操作及常见装备异常处置的能力。

4.2.2 巡查人员下车作业时，应做好个人防护，穿着反光服，佩戴安全帽。

4.2.3 巡查前，应有专业人员做好车辆检查，确定车载装备固定牢固、表面干燥，供电正常，并进行

装备的初始化设定，确保数据传输稳定。

4.2.4 公路数字化巡查过程中，巡查车辆、人员及作业应符合JTG H30的规定。

5 巡查任务与内容

5.1 公路数字化智能巡查的巡查任务包括公路、桥梁、隧道的路面状况、路基状况及沿线设施状况以

及路政异常事件，巡查内容、评价参数和推荐等级应符合表 2 的规定。

5.2 路面状况巡查的病害类型和评价参数应符合 JTG 5210 相应部分的规定，路基状况巡查的病害类

型和评价参数应符合 JTG 5210、JT/T 940 相应部分的规定，沿线设施状况巡查的病害类型和评价参数

应符合 JTG 5210 相应部分的规定，路政异常事件巡查的事件类型应符合当地路政管理规定相应部分的

规定。

5.3 应采用巡查任务元数据对智能巡查任务的属性进行描述，并符合附录 A 的规定。

表 2 数字化智能巡查内容

巡查任务 巡查内容 评价参数 巡查要求

路面状况巡查

路面病害 病害位置、类别及尺寸 应巡查

伸缩缝损坏 损坏位置、类别及尺寸、颠簸程度 应巡查

路面平整度 行驶质量指数、行驶舒适度 宜巡查

异常颠簸 颠簸位置及程度 宜巡查

路面污损 污损位置、类别及尺寸 宜巡查

路基状况巡查
路基结构损伤 损伤位置、深度、类型及尺寸 宜巡查

路基沉降 沉降位置、沉降范围及程度 可巡查
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表 2 数字化智能巡查内容（续）

巡查任务 巡查内容 评价参数 推荐等级

路基状况巡查 排水不畅 富水位置及范围 可巡查

沿线设施状况巡查

防护设施完整性 防护设施损坏位置及程度 应巡查

隔离设施完整性 隔离设施损坏位置及程度 应巡查

标线污损 标线损坏位置及程度 应巡查

标志污损 标志损坏位置及程度 应巡查

结构物损坏 结构物损坏位置及程度 宜巡查

排水设施堵塞 排水设施堵塞位置 宜巡查

绿化管护不善 绿化异常位置 可巡查

路政异常事件巡查

路面抛撒物 抛撒物位置及尺寸 宜巡查

非公路标志 违法标志位置 宜巡查

交通事故 事故位置、时间及程度 可巡查

占道违停 占道违停位置及车道 可巡查

超限车辆 超限类型及车牌号 可巡查

行人侵入 侵入位置及时间 可巡查

6 巡查方法与装备

6.1 一般规定

6.1.1 巡查装备外部携挂装置应满足GB 4208中IP55的防护要求,装备耐腐蚀控制应符合GB/T 37582中

的规定。

6.1.2 巡查装备应配备稳定供电系统及安全用电保护装置，其他电气设备安全技术应符合QC/T 413 中

的规定。

6.1.3 面向公路数字化的智能巡查宜采用自动化巡查装备，自动化巡查条件受限的路段和内容可采用

人工巡查。采用人工巡查时宜充分利用手持装备，实现数字化的数据采集、存储、分析与回传。

6.1.4 巡查装备各传感硬件应定期维护和保养，性能参数应符合JJG(交通) 077的规定，校准测试的频

次应不低于每年一次。

6.1.5 公路数字化智能巡查装备根据搭载平台的不同可分为轻量化车载巡查装备、手持巡查装备和无

人机巡查装备。

6.1.6 公路数字化智能巡查应优先选用轻量化车载巡查装备，在人工巡查时或车载巡查装备不可达时，

可根据实际情况选用手持巡查装备或无人机巡查装备。

6.1.7 应采用巡查装备元数据对智能巡查装备的属性进行描述，并符合附录B的规定。

6.2 装备组成

6.2.1 巡查装备应至少包含采集模块、分析模块、存储模块、通信模块和定位模块。
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6.2.2 采集模块应根据巡查任务要求和搭载平台特性进行模块化、轻量化设计，宜减少对搭载平台的

改装需求。

6.2.3 存储模块应具备至少300km里程巡查数据的存储能力，应支持热插拔或联网断点续传功能以实现

与后端数据库同步。

6.2.4 分析模块应具备对多传感器数据的定位、时间统一功能，应具备一定的信号处理、图像分析等

功能。

6.2.5 通信模块应具备无线通讯功能以实现巡查数据的实时上传，宜支持5G通讯、4G通讯、Wi-Fi传输

中的一种或多种，网络延迟应小于30s。

6.2.6 定位模块应能够利用基于卫星的大地坐标定位装置，以车流速度自动采集地理位置信息并通过

软件技术与距离信息自动关联。

6.2.7 在路政巡查场景下，应配备测量设备和勘察图绘制装备。

6.3 手持巡查装备

6.3.1 功能应符合下列规定：

a) 具有拍照和摄像的功能，配备闪光灯，支持夜间拍摄；

b) 预装中文输入法软件，支持手写输入与触控键盘输入；

c) 支持通过移动存储介质进行信息存储，并能与计算机连接进行数据传输交换；

d) 支持多种无线通讯方式；支持至少一种移动通信运营商的网络制式；支持无线局域网络(Wi-

Fi)传输；

e) 应用软件功能应支持现场将巡查内容、损坏类型、拍摄照片等信息的录入和上传；支持使用

定位功能实现对现场记录位置回溯定位。

6.3.2 性能应符合表3的规定：

表 3 手持巡查装备性能要求

序号 项目 要求

1 定位误差
卫星覆盖率不小于 70%时，95%的测点平面定位误差不大于 2m；

卫星覆盖率小于 70%时，95%测点平面定位误差不大于 10m

2 图像分辨率
2m 工作高度内像素密度不小于每平方米 50 万像素，分辨率不

小于 500 万像素

3 续航时间 连续工作时间不小于 10h，待机时间不小于 100h

4 网络应答时间 在正常网络状态下，应答时间不大于 5s

6.4 车载巡查装备

6.4.1 功能应符合下列规定：

a) 具备采集图像、车辆振动、车辆定位等功能，用于计算相应评价参数，且搭载二维或三维探

地雷达等装备探查路基状况；

b) 图像采集模块以车流速度自动采集路面、沿线设施及路政异常事件的图像数据；

c) 车辆振动采集模块自动采集可用于分析行驶质量指数、行驶舒适度以及异常颠簸等评价参数
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的振动数据；

d) 探地雷达采集模块以车流速度自动采集包含路基状况的雷达图像数据；

e) 检测沥青路面和水泥路面等不同类型的路面；

f) 自主供电或通过车载电路取电；

g) 车载巡查装备应用软件功能具备信息自动采集和分析能力，具有设置检测路线、起点桩号、

检测方向、采样间距、保存位置和显示方式等参数的功能，检测过程中实时校准与核对里程

桩号；采用卫星定位系统（北斗等）装置采集地理位置信息，将坐标信息与桩号信息自动关

联。

6.4.2 性能应符合表4的规定：

表 4 车载巡查装备性能要求

序号 项目 要求

1 距离测量相对误差 不大于 0.05%

2 定位误差
卫星覆盖率不小于 70%时，95%的测点平面定位误差不大于 2m；

卫星覆盖率小于 70%时，95%测点平面定位误差不大于 10m

3 图像采集
覆盖车道数不小于 3；采集频率不小于 100 帧每公里，像素密

度不低于 80 万像素每平米，分辨率不低于 500 万像素

4 续航时间 连续工作时间不低于 8h

5 最高允许车速 100km/h

6.5 无人机巡查装备

6.5.1 功能应符合下列规定：

a) 飞行控制、变焦、拍照等功能可通过控制站上的专用按钮实现；

b) 能搭载多种传感器进行公路设施巡查；

c) 无人机巡查装备应用软件支持显示、记录飞行速度和电池电压等测控参数，支持图像处理和

识别。

6.5.2 性能应符合表5的规定：

表 5 无人机巡查装备性能要求

序号 项目 要求

1 飞机航迹误差
飞行航迹偏差不大于 4m，悬停控制偏差水平方向不大于

1.5m，垂直方向不大于 0.5m

2 抗风等级
在风速不大于 8m/s，瞬时风速不大于 10m/s 条件下能够正常作

业

3 图像采集
像素密度不低于 50 万像素每平方米，分辨率不低于 2000 万像

素。

4 通信传输 飞行控制与传输距离不小于 2km
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表 5 无人机巡查装备性能要求（续）

序号 项目 要求

5 续航时间 连续工作时间不小于 25min

7 巡查结果数字化及应用

7.1 各项巡查结果数据应至少包含巡查任务信息、巡查装备信息、巡查方向信息、空间定位信息、巡

查内容信息、病害/事件信息、原始数据路径等七大内容。

7.2 应采用巡查结果元数据对巡查结果数据进行描述，并符合附录 C 的规定。

7.3 路面状况巡查、路基状况巡查、设施状况巡查宜采用自动化识别上报，路政异常事件巡查可采用

自动化或人工识别上报。巡查结果数据采用自动化识别上报时，应符合 7.4 规定的准确性测评要求。

7.4 采用自动化识别上报巡查数据时，应定期对自动化识别的准确性进行测评，测评要求符合下列规

定：

a) 准确测评周期不应低于 1 年 1 次。

b) 准确性测评应在晴朗、光照充足环境下进行。

c) 准确性测评可采用精确率、查出率、最小分辨尺寸、计算误差等指标进行评定。相关指标可

在选定路段上，分别采用人工徒步调查和智能巡查获取巡查结果信息，通过对比人工识别结

果和自动化识别结果进行计算。

d) 各项巡查结果数据的准确性指标应符合表 6 的规定。

7.5 各项巡查任务应计算巡查数据对既定巡查路线的覆盖率，当巡查数据覆盖率低于 60%时应全路段

重新采集，覆盖率低于 80%时应对缺失路段进行补采集。

7.6 巡查数据的计算、识别等处理流程宜在巡查装备前端完成，以减少数据传输的压力；也可将上述

处理流程集中部署在后台计算平台。巡查数据分析能力每天不应低于 100 公里。

7.7 宜根据附录 B 规定的元数据格式构建巡查结果数据库，数据表达应符合 T/GBAS 2 的规定，并与

现有数字化平台对接。在数字化平台中，应具备对各项巡查数据的自动化接入、清洗、查询、统计、

分析等基本功能，宜具备历史数据分析、数据交换服务、巡查结果可视化等应用功能，服务于跨海桥

岛隧公路基础设施的数字化养护和运维。

7.8 巡查数据采集者应保证数据真实、无篡改，保证上传数据完整、有效。

7.9 巡查数据处理者应对所处理数据的安全负责，履行数据安全保护义务，接受政府和社会监督，承

担社会责任。

表 6 巡查结果数据的准确性要求

巡查任务 巡查内容 准确性要求

路面状况巡查

路面病害

单次识别精确率不小于 90%

单次识别查出率不小于 85%

可分辨最小裂缝宽度不大于 3mm

巡查病害尺寸误差不大于 20%

伸缩缝损坏

路基沉降

排水不畅
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表 6 巡查结果数据的准确性要求（续）

巡查任务 巡查内容 准确性要求

路面状况巡查
路面平整度 单次计算准确率不小于 90%

重复性计算误差不大于 10%

速度影响误差不大于 10%异常颠簸

路基状况巡查

路基结构损伤

单次识别精确率不小于 85%

单次识别查出率不小于 80%
路基沉降

排水不畅

沿线设施状况巡查

防护设施完整性

单次识别精确率不小于 85%

单次识别查出率不小于 80%

隔离设施完整性

标线污损

标志污损

结构物损坏

排水设施堵塞

绿化管护不善

路政异常事件巡查

路面抛撒物

单次识别精确率不小于 85%

单次识别查出率不小于 80%

非公路标志

交通事故

占道违停

超限车辆

行人侵入
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附 录 A
（规范性）

巡查任务元数据

公路数字化智能巡查中巡查任务的元数据应符合表A.1的规定。

表 A.1 巡查任务元数据[inspectionAssignment]

中文名称 英文名称 数据类型 表示格式 计量单位 约束条件 值域 定义 信息分类 备注

唯一编码 id 字符型 a..ul — M / 巡查任务的唯一代码 标识信息

路线编号 routeNumber 字符型 a..ul — M /
给路线以顺序号作为一种识别的

方法
标识信息

路线名称 routeName 字符型 a..ul — M /
用以识别某一条路线的

专属名词
标识信息

巡查任务 inspectionAssignment 字符型 a..ul — M / 巡查任务内容，参考表 2 巡查信息

起点桩号 startPointStakeNumber 字符型 an..ul — M /
沿着道路前进方向，起点

处的桩号
位置信息

终点桩号 endingPointStakeNumber 字符型 an..ul — M /
沿着道路前进方向，终点

处的桩号
位置信息
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附 录 B

（规范性）

巡查装备元数据表

公路数字化智能巡查中巡查装备的元数据应符合表B.1的规定。

表 B.1 巡查装备元数据[inspectionDevice]

中文名称 英文名称 数据类型 表示格式 计量单位 约束条件 值域 定义 信息分类 备注

唯一编码 id 字符型 a..ul — M / 巡查装备的唯一编码 标识信息

巡查装备名称 deviceName 字符型 a..ul — M /
用以识别某一巡查装

备的专属名称
标识信息

搭载平台类型 deviceVehicleType 枚举型 n1 — M

|1 手持终端

|2 车载终端

|3 无人机载终端

用以搭载巡查装备的

平台类型
装备信息

搭载平台编码 deviceVehicleId 字符型 a..ul — M /
用于搭载巡查装备的

平台的唯一编码
装备信息

手持终端、无人

机终端采用设备

编码，车载终端

采用车牌号

摄像头型号 cameraType 字符型 a..ul
—

M /
描述摄像头性能或规

格的代号
装备信息

振动传感器型号 accelerometerType 字符型 a..ul
—

M /
描述振动传感器性能

或规格的代号
装备信息

探地雷达型号 GPRType 字符型 a..ul
—

M /
描述探地雷达性能或

规格的代号
装备信息

定位传感器型号 GPSType 字符型 a..ul
—

M /
描述定位传感器性能

或规格的代号
装备信息
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附 录 C
（规范性）

巡查结果数据元数据

公路数字化智能巡查中巡查结果数据的元数据应符合表C.1的规定。

表 C.1 巡查结果数据元数据[inspectionData]

中文名称 英文名称 数据类型 表示格式 计量单位 约束条件 值域 定义 信息分类 备注

唯一编码 Id 字符型 a..ul — M / 巡查结果数据的唯一编码 标识信息

所属巡查任务 assignmentId 字符型 a..ul — M / 巡查任务的唯一代码 巡查信息 与表 A.1 关联

所用巡查装备 deviceId 字符型 a..ul — M 巡查装备的唯一代码 装备信息 与表 B.1 关联

识别方式
inspectionIdenti

fy
枚举型 n1 — M

|1 自动化识别

|2 人工识别
巡查病害、事件的识别方式 巡查信息

起点桩号
startPointStakeN

umber
字符型 an..ul — M /

沿着道路前进方向，病害/事件起

点处的桩号
位置信息

如为按“处”记录

的病害/事件，与终

点桩号一致

终点桩号
endingPointStake

Number
字符型 an..ul — M /

沿着道路前进方向，病害/事件终

点处的桩号
位置信息

如为按“处”记录

的病害/事件，与起

点桩号一致

巡查方向 direction 枚举型 n1 — M
|1 上行

|2 下行
巡查病害/事件所处的行车方向 巡查信息

巡查内容 inspectionItem 字符型 a..ul — M / 用以描述巡查内容的专有名词 巡查信息 参考表 2

病害/事件名称 inspectionName 字符型 a..ul — M /
用以描述巡查发现的具体病害/事

件类型的专有名词
巡查信息

线状病害尺寸 inspectionLength 数值型 n..ul,2 m M / 线状病害最小外接矩形的对角线长 巡查信息 例如线状裂缝
2

面状病害尺寸 inspectionArea 数值型 n..ul,2 m
2

M / 面状病害最小外接矩形的面积 巡查信息
例如坑槽、网状裂

缝

病害/事件程度 inspectionLevel 枚举型 n1 — M

|1 轻

|2 中

|3 重

根据病害/事件的严重等级进行分

类
巡查信息
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表C.1 巡查结果数据元数据[inspectionData]（续）

中文名称 英文名称 数据类型 表示格式 计量单位 约束条件 值域 定义 信息分类 备注

原始数据路径
inspectionFilePa

th
字符型 a..ul — M /

原始采集数据在硬盘中或云服务器

中的存储路径
巡查信息

备注 desc 字符型 a..ul — M 需要额外描述的相关信息 巡查信息

————————————
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