
人工智能在高速公路养护与服务热线中的应用和思考 

  摘要：人工智能经历了从萌芽到沉睡再到野蛮生长的历程，伴随着神经网络、

深度学习、物联网、大数据以及模式识别等技术的提升，人工智能迎来了第二波爆发

的新时代。其在高速公路养护和服务热线目前也有相当的应用。在高速公路养护中的

发现、检测、修复和监测病害的过程，通过人工智能的发现和检测技术取代传统的人

工+经验的手段，将极大的提高养护效率，对高速公路的智慧养护产生深远影响。服

务热线是高速公路运营中非常重要的一环，基于语音识别技术的人工智能成为构建智

能化、人性化、高效率的智能化高速公路服务热线的关键。本研究通过总结和研究高

速公路和服务热线中的具体应用方面以及山东省高速公路的案例，对人工智能在高速

公路养护和服务热线中的应用和发展进行了思考。 
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一、 人工智能在高速公路养护中的应用 

目前，专家将人工智能定义为三类，即弱人工智能、强人工智能、超人工智能。

其中，弱人工智能具有感知、记忆和存储功能，是特定领域智能，应用场景是图像识

别、语音识别、语义分析、智能搜索、大数据应用；强人工智能具有认知与学习、决

策与执行功能，是多领域综合智能，应用场景是无人驾驶、机器人；超人工智能具有

独立意识与创新创造功能，将超越人类的智能，应用场景是创新创造和解决人类无法

解决的问题。 

当前人工智能在交通行业仍处于弱人工智能阶段，人工智能技术和应用场景还并

不完全成熟，仍需要在学习和实验过程逐步探索。 

高速公路养护业务主要包括发现病害、检测病害、修复病害以及监测病害等业务。

这些业务的养护场景又包括了公路路面路基、桥梁桥面、桥梁桥墩、隧道涵洞、分隔

带及边坡绿化、临时设施等。其中公路路面路基、桥梁桥面和桥梁桥墩的病害占据了

70%以上。通过人工智能的发现和检测技术取代传统的人工+经验的手段，将极大的

提高养护效率，对高速公路的智慧养护产生深远影响。  

 

图 1 养护中的人工智能应用 



（一）人工智能用于发现病害 

 高速公路养护中传统发现病害的手段往往是驾驶巡查车通过人眼搜索过滤，发现

病害后拍照片并简单记录病害特征，由技术人员针对照片开会讨论确定病害类型以及

修复方式，当照片不够清晰或者病害不够典型，技术人员重复亲临现场确定病害细节。

由此可见，在传统的发现病害的方式中，病害遗漏、测量描述不够准确清晰、工作效

率低下、人员工作量大幅增加的情况时有发生。 

 人工智能就是把查找病害变的简单高效。巡查车智能巡查设备、智能无人机、各

类监控设备的应用提供了发现病害的多种渠道。巡查车智能巡查设备随时巡查、随时

定位、随时留影、随时检查。智能无人机在养护上的应用也越来越多，它可以提供观

测对象完整的观测数据，解决物理盲区的病害。人工智能是所有信息数据的处理中枢。  

（二）人工智能用于检测病害 

 人工观察、手工测量、雷达设备及激光测量仪等检测方式仍然是现行检测病害的

常用手段。这些检测病害的方式受人为因素的影响较大。当前人工智能能够解决病害

检测的效率问题和准确性问题。基于图像和视频分析的人工智能将病害特征划分多个

维度，以路面裂缝为例，路面裂缝主要分为纵向裂缝、横向裂缝和龟裂。纵向裂缝的

形成原因主要是路基的不均匀沉降或路面施工接缝处理不当造成。横向裂缝的形成原

因主要是温度涨缩、施工质量不合格或沥青材料抗拉强度不够造成。龟裂的产生更多

原因是因为交通负荷大造成。所以在提取路面裂缝的特征维度就包括了方向、长度、

宽度、深度、形状等。建立起病害图像特征库，借助图像识别技术和视频特征分析技

术抽象出分析对象特征，自然归类、特征分析以及信息记录。根据病害特征的多维度

层次分析的深度学习，进一步丰富病害图像特征库，自我分析，自我学习。通过特征

分析成因能够检测病害的危险性。另外基于图像的智能搜索将会使得特征库更加完善，

同时智能搜索也能够为管理者和技术人员提供更合理的病害检测手段。  

（三）人工智能用于修复病害和监测病害 

高速公路的病害修复的专业方法存在人工智能的使用，但不具有普遍性。人工智

能发展的最终目的其实还是要代替专家、技术人员经验直接提出病害修复指导方案，

甚至直接给出病害修复方案。建立病害处理快速响应模型是人工智能在这个方向上的

思路之一。 

 人工智能下的病害监测是综合性系统性的监测体系。这包括三方面的系统：一、

完善的监测感知系统；二、精确的性能算法和指标算法系统；三、实时的预测报警系

统。各种渠道各种信息都能成为监测的数据来源，包括路侧、龙门架、桥梁、隧道安

装的监测传感器，人工录入的检测数据，路产基础数据和病害数据等。监测过程包含

算法调优和数据集成训练的过程，训练后的数据是提高预测报警准确性的关键。 



 

图 2 实时监控、实时分析、实时预警 

二、 语音识别技术在服务热线中的应用 

（一）应用背景 

 服务热线是高速公路运营服务中非常重要一项，包括为客户提供山东省高速公路

路况信息、气象信息、收费信息等服务类信息，并负责接收管辖路段的报警、求援及

投诉电话的接听和受理。但服务热线的人工服务经常面临坐席忙的状态，而自助语音

服务菜单层级过多，按键输入麻烦，这些都影响了客户对于语音服务的使用，甚至有

些客户会因此直接放弃使用语音服务。本着提高服务质量、提升客户体验的目的，基

于语音识别技术的人工智能成为构建智能化、人性化、高效率的智能语音交互系统的

关键。 

（二）实现方式 

 山东高速 96659 导航系统利用智能机器人服务模式，实现交互式自动语音服务，

针对部分热点问题、常见问题进行语音预处理，利用智能语音识别引擎及语义分析引

擎，对接机器人实现智能语音交互、智能分流、菜单导航等功能。  

 自动语音智能交互导航系统主要包括语音识别（ASR）、语义理解(NLU)、语音合

成(TTS)、后台管理四大基础组件。山东高速自动语音智能交互导航系统采用智能语

音语义平台的方式进行规划，自动语音智能交互导航系统可调用智能语音语义平台的

语音识别、语音合成、自然语言理解能力。利用语音识别、语义理解、业务知识库、

语音合成模块，可为非电话渠道提供文字、语音、链接等多媒体交互形式。  



 

图 3 自动语音智能交互系统架构 

（三）应用的功能 

 语音识别技术实现了菜单扁平化，客户说出需求后，系统自动获取用户需求并进

行语义分析，将查询结果以语音形式播报给用户，用户即可获得所需的信息与服务，

充分享受自然语音交互带来的高效、便捷体验，用户需求得到更多的满足。  

 该技术应用的功能包括：一、采用开放式自由说语音导航的主菜单；二、设计友

好的语音交互界面提示音；三、自动错误/拒识原因分析，提供有针对性的错误处理，

提供柔性错误恢复机制；四、合理识别入口，允许由识别跳转入按键或人工流程；五、

利用数据挖掘技术借助语音服务的海量数据，不断充实、完善业务覆盖范围，提高语

音识别能力等。 
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图 4 语音识别和语义理解应用高速公路自助服务示意图 



（四）应用的效果 

 山东高速公众出行服务热线的智能语音技术应用启动于 2017 年 5 月，2018 年 2

月正式上线，率先在同行业实现智能语音技术在高速公路服务热线中的应用，提供

24 小时不打烊的路况咨询、智能导航、政策问询等智慧服务，有效提高了话务高峰

时段的服务能力，大大降低了工作人员的劳动强度、降低了人工成本，提高了经济效

益和社会效益。在潍日路、龙青路等高速公路开通时，未新增人工热线坐席。在其他

路段的使用上，借助智能语音技术，转坐席人工接听率明显降低，服务能力得到进一

步提升，人工坐席紧张情况得到一定程度缓解，顾客满意度进一步提高。 

三、 人工智能在高速公路上的思考 

人工智能不单单是一个人机交互那么简单，它需要有强大的应用基础和广泛的应

用方法，人工智能实际上是一个大数据资源处理平台和物联网资源平台的一个整合。

大数据资源处理平台是应用基础，而物联网资源平台是应用方法。建设大数据资源处

理平台是人工智能应用的根本，在高速公路的应用场景下，实现路产数字化又是人工

智能应用的前提。实际上，人工智能的发展主要得益于大数据的发展和场景数字化，

大家认识到数据的价值，去收集、加工、标注大量的数据，在这个基础上又因为深度

学习的发展，特别是工程化的发展，使得利用大量的数据建立精细化模型成为可能。 

虽然当前技术在语音识别和图像识别上产生了很大突破，但人工智能的云平台建

设、知识库建设和场景数字化都远远不够，人工智能应用还有很大的局限性，我们离

最终的超人工智能还有很长的路要走。  


