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一、打造隧道不降速通行一体化技术方案
针对公路隧道存在的洞内定位精度差、精细化管理难、“黑白洞效应”等问题，山东省创新打造“智能照明控制、实时数字孪生、一体化管控、多系统联动处置”技术方案，推动实现隧道不降速通行。一是结合驾驶员视觉恢复时间研究，建立照度影响因素模型，提出光伏板遮光棚的长度设计、照度渐变设计方法，采用双色温灯具与无级调光系统，减少黑白洞效应与侧壁效应。二是基于激光/毫米波雷达与视频融合，实现车辆精准定位与全域跟踪监控的全息感知，提升车辆轨迹连续跟踪率至98.1%、事件识别准确率达到99.1%。三是实施云边端一体化协同管控，一体化部署智能设备与传统机电设备，形成边缘侧消防、照明、应急处置等系统设施的资源化共享与智能化联动，有效提升应急管控能力。四是构建统一的事件处置平台，形成“事前运行监测、事中指挥调度、事后定量评估”的业务管理闭环，基于时间轴联动调度指挥中心与事件现场，实现应急处置“一张网”管控。该技术方案在胡山、仰天山等10座公路隧道实施应用，实现照明灯具安装功率较传统模式减少30%，年用电量降低40%，隧道通行效率提升30%，公众出行体验感和满意度显著提升。
二、打造智慧收费出行示范
面向收费站通行效率和服务品质提升需求，山东省通过设备集约化、流程智能化、服务多元化改造，推动解决传统收费场景设备冗余、特情处置滞后等问题。一是实施收费岛“瘦岛化”改造，结合车道布局与雨棚钢结构设计，取消ETC车道收费亭，将收费设备集成化部署，拓宽车道通行空间。二是推广应用ETC匝道预交易技术，在车辆进入主线收费站前，提前完成ETC交易状态核验、特情车辆标记及车牌、车身颜色等特征信息采集，实现车辆快速无感通行。三是研发收费云舱系统，构建收费站数字孪生模型，实时优化通行秩序，实现对特情车辆的全流程跟踪与主动诱导，联动远程干预快速处置特情。试点以来，济青中线高速公路全线建成智慧云收费站15处，交易成功率提高至99.99%，特情处置效率提升30%，并将云收费技术在省内47个收费站推广应用。
三、打造“零碳高速”智慧化保障体系
山东省聚焦高速公路运营期零碳目标，推动打造“碳排放综合管控、可再生能源利用、智慧能源网运行管控”的“零碳高速”智慧化保障体系。构建适配高速公路设施用电与光伏分布式发电特征的多尺度区域微电网，建设覆盖路域光伏选址定容、就地消纳、局域自洽、能源调度、碳排放计量的综合能源管控平台，建成零碳服务区、零碳隧道、零碳收费站等典型场景，通过用能管控、源荷互动优化调度，实现“源—网—荷—储”高效协同运行，能源转换效率提升15%。
