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一根光纤，实现高速路面24小时全域安全监测
。近日，梅大高速塌方灾害敲响了一记警钟，人们陷入了思考：面对这样的风险，能否将监测预
警前置？

其实，一根光纤就可以解决这个问题。

“我们一年半之前就开始做这个事情了。”东南大学智慧建造与运维国家地方联合工程中心主任
助理吴栋介绍，2022年江苏省大力推进城市生命线安全工程，东南大学作为江苏省住建厅重要的
技术支撑单位，一直着力通过技术手段攻克道路安全问题。

东南大学智慧建造与运维国家地方联合工程研究中心（以下简称研究中心）由东南大学土木工程
学院、电气工程学院联合仪科、计算机、建筑、电子、信息、交通等学院共同建设，着力解决我
国公共建筑、轨道交通、重大能源工程等领域核心基础设施智慧建造与运维产业发展的卡脖子问
题。江苏省城市生命线安全工程启动后，研究中心主任吴刚教授迅速组织并领导东南大学相关学
科科研团队参与到全省各地城市生命线安全工程的技术支撑服务及方案编制。在此过程中，道路
塌陷问题引起了团队的重点关注——

破题！全天候把脉

随着城市化快速发展，近年来城市道路塌陷灾害进入集中爆发期，给人民生命财产带来重大损失
。大多数城市针对道路基础设施，主要采用人工日常巡检方法对道路状况进行监测，对部分重点
路段补充定期探地雷达检测，该方法是目前道路地下空洞探测的主要手段，具备高分辨率、易开
展、无损探测的优点，但在实际使用过程中存在成本高、速度慢等弊端，难以大面积推广。

如何多快好省地实现道路全域、全时段监测？

团队经过多番研讨，集思广益，提出光纤感知技术这个可能的技术路线，并在实际道路上展开实
验验证，所测结果与真实空洞位置有比较明显的对应关系。

基于此，团队深入开发了优化算法，实现了使用分布式光纤声波传感系统（DAS）探测道路空洞
的功能。这也就意味着，通过一根光纤，就能够实现人们全天候监测道路地下空洞的愿景。

低碳！全方位“X光”
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光纤耐腐蚀、寿命长，利用运营商已有的通讯光缆，无需破路施工就能够将系统覆盖相应的道路
，极大地降低了探测的成本。

那么，一根光纤，如何预警高速路面地下空洞风险？

运营商的通信光缆一般埋设在道路一侧，选取其中一根光纤作为探测传感器，当车辆通过道路时
，光纤每个采样点将采集到车辆通过的振动信号，地下空洞附近点位的信号将与非空洞点位信号
存在差异。依托振动特征库与预警算法识别出异常，生成报警信息和报警位置，推送系统平台。

据介绍，探测雷达是精确地对于某一个位置做出详细的确定，分布式光纤声波传感系统是对于大
范围的宏观的把控，能够识别出一定范围内哪些地方存在比较高的风险，相关单位收到预警后，
便可通过人工巡检、探地雷达监测等方式进一步核实确认，有效避免潜在风险演变为现实风险。
相当于给道路先做个X光，筛查出问题再做CT或者核磁共振。

与传统的探测法相比，分布式光纤声波传感系统具有低成本、全天候、广覆盖、高精度、免维护
等多重优势。如今，我国拥有全球最大规模的光纤网络，足以支撑实现对高速路面全方位实时监
测。

赋能！为城市安全护航

除了城市道路之外，分布式光纤声波传感系统在其他场景中也能“施展拳脚”。

城市里雨水管、污水管经常发生一些结构性破坏，现有技术手段一般需要将管道排空、冲洗干净
，由管道机器人进入拍摄，再由人工判断是否存在“病害”，效率低、成本高。

而依托分布式光纤声波传感系统，通过管道光纤，接收沿管道传播的振动信号，遇到脱节、虚接
、错口等结构性缺陷处，振动特征发生变化，通过提取振动特征异常，从而监测
“病害”所在。

分布式光纤声波传感系统还可应用于建筑火灾温度感知场景——

光纤具有布置灵活、成本低、耐高温的特点，能够在建筑空间自由布设，且能在极端火场条件中
稳定工作。基于这一特性，分布式光纤温度传感系统结合BIM三维数字底座，可建立建筑空间全
域温度场实时感知，当居民楼发生火灾时，能够引导救援力量准确调配，辅助实现人员精准疏散
。

未来，分布式光纤声波传感系统可搭载施工作业及设备类型识别、道路空洞监测、雨污管线检测
等多重算法，满足城市基础设施安全运行监测的多场景业务需求，为城市安全保驾护航。

作者：吴涵玉 来源：中国科学报
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更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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