2020年山东省科学技术进步奖提名项目公示内容

一、项目名称
大数据驱动的城市交通拥堵智能控制技术研发与产业化
二、提名单位意见
该项目属于智能交通领域，围绕城市交通信号控制关键技术，进行理论研究和技术攻关，研制了以交通大数据为核心的城市交通信号控制系统，实现了城市交通分析、控制策略推荐、信号控制等系统功能，问题识别准确率超过90%，策略推荐采纳率达70%，延误下降10-15%，解决了问题诊断难、策略推荐难、高峰缓堵难等问题，经公安部交通管理科学研究所权威测评，青岛大规模应用该技术平均行程时间降低12.5%，HiCON控制系统达到了国际领先水平。

核心技术的突破，助力海信信号控制系统打破国外产品垄断，已经成功应用于北京、济南、青岛、武汉等百余个城市的近13000余路口（近三年），在由高德联合中国社会科学院社会研究所、未来交通与城市计算联合实验室、阿里云等单位共同发布的《2018年度中国主要城市交通分析报告》中，拥堵同比下降TOP10城市中，排名前四位的济南、石家庄、青岛、西宁都大规模应用了本项目技术成果，居民反响强烈，获得了良好社会效益。依托该项目关键技术，海信网络科技股份有限公司在城市智能交通领域近三年累计直接经济效益达25亿元，企业始终保持行业领军位置，连续9年中国智能交通市场占有率第一。

该项目成果原创程度高、研究难度大、推广应用效果好，巩固了山东省在城市智能交通控制领域的领先优势，同时也有效推动了行业智能交通应用水平的发展。

提名该项目为山东省科学技术进步奖一等奖。
三、项目简介
交通拥堵已成为制约城市可持续发展的严重瓶颈，交通信号控制是确保通行秩序、提高车流运行效率进而缓解交通拥堵的关键措施之一。然而，当前城市交通信号控制系统无法从全局诊断拥堵致因，难以推荐控制策略，导致交通运行效率提升困难。交通信号控制系统的更新换代已成为城市交通治理的重要手段。

经过十余年自主研发，在多个国家课题持续资助下，经产学研用深度结合，形成了“知识图谱构建-动态策略优化-级联协同控制”一体的城市交通拥堵智能控制技术体系。项目以城市交通信号拥堵控制技术为突破口，基于多源数据实现交通流参数提取方面的质变，精确定位并解析交通信号控制问题，自动推荐信号控制策略，并从拥堵区域多策略联动联动控制的角度实现网络交通流均衡控制。项目攻克的主要核心技术及创新性包括：

1. 基于大数据挖掘的全景交通状态知识图谱构建技术。扩充了交通流参数获取的宽度与精度，实现了指标种类的量变和指标类型的质变，挖掘了宏观、中观、微观三个层面的交通流参数之间的关联规则，构建了交通流参数的时空知识图谱，解析了交通流参数的演变模式及内在机理，搭建了多尺度多维度交通流预测模型。

2. 场景问题导向的动态关联交通控制策略体系设计技术。应用机器学习和智能交通知识图谱实现了交通信号控制问题的精确定位与解析，创建了以实际应用场景为导向的信号控制策略库，行业内首次提出了基于路网拓扑关系和实时拥堵状态的子区动态划分技术及控制子区与控制策略的自动匹配技术。

3. 数据驱动的多策略拥堵区域级联协同控制技术。针对干线拥堵，基于实时获取的精细交通状态信息，动态精准计算干线协调相位差，实现优化、实施、反馈的闭环控制，达到多饱和态下不同控制目标的最优实现；对区域拥堵，通过对车辆出行轨迹和出行规律的深入挖掘，采取对区域多级控制路口进行合理节流、加放的实时联动控制方式，达到精准均衡路段交通需求、快速疏散拥堵的缓堵效果。

项目将多源数据融合与人工智能技术应用于信号控制领域，打造了可适应各种交通场景的信号控制机装备与自适应信号控制系统，切实提高路网通行效率，实现控制效果落地，为提升路网运行效率、缓解交通拥堵和推动产业发展提供技术支撑。经公安部交通管理科学研究所权威测评，青岛大规模应用该项目技术平均行程时间降低12.5%，HiCON控制系统达到国际领先水平。
本项目参与制定国家及行业标准2项，授权发明专利7项，获得软件著作权20项。依托本项目成果开发的系统打破了国外产品垄断，已经成功应用于北京、济南、青岛、武汉等百余个城市的近15000余路口（近三年），成功保障了上合峰会、武汉军运会的交通信号管控。获得了IEEE国际智能交通系统杰出应用奖、中国智能交通协会科学技术一等奖，受到国内外智能交通行业广泛认可。
依托该项目关键技术，海信网络科技股份有限公司在城市智能交通领域近三年累计直接经济效益达21亿元，企业连续9年智能交通系统集成商累计业绩第一。有效助力城市交通拥堵缓解，实现间接经济效益280亿元。
四、客观评价

1. 国家课题项目验收评价

（1）国家科技支撑计划课题验收意见：课题开发了基于信息融合的交通状态感知、交通组织优化与联网联控和只能联网诱导等关键技术，构建了城市交通智能管控与信息服务平台，研制了感控一体化路口设备，课题成果在烟台市进行了示范应用，效果良好。

（2）国家国际科技合作专项验收意见：项目通过国际合作，引进并吸收外方基于多源交通信息的行程时间预测模型、排队长度计算方法、拥堵状态精细判别模型、城市级交通信息采集点布设优化模型等4项关键技术，研制了超声波车辆检测器、突破了交通状态精细化判别、面向拥堵的动态子区划分与协同控制和基于确定OD的长路径行程时间推算方法3项关键技术，研发了城市级交通管控与动态信息服务系统，项目成果已经在典型城市进行了推广应用，取得了显著的经济效益。

（3）国家“863”计划项目验收意见：提出了大城市网络化全景交通信息环境构建技术方法，研究形成了区域交通运行动态检测及预报预警、区域交通网络化智能诱导控制、区域交通动态优化协同控制、区域交通协同联动控制集成与测试等核心关键技术；研发了区域交通智能分析与决策支持系统、动态协同优化控制系统和区域交通协同联动控制集成平台。丰富了大城市区域交通控制理论和技术体系，项目主要技术成果在北京、青岛等城市得到实际应用，部分成果实现产业化，为大城市提升交通运行效能、缓解交通拥堵提供了技术支撑。

2．中国软件评测中心测试报告2项，证明其功能的完整性和稳定性；公安部交通安全产品质量监督检测中心GB25280检测报告、GA1049软件测试报告，证明其通讯稳定性和国标符合度。
2017年6月对HiCON交通信号控制系统V7.1测试结果表明：系统主要功能包括区域子区管理、路口管理、无缆协调、特征参数、信号监控、路口手动授权、控制方式评价、路网运行状态、中心单点优化、协调优化10个模块。系统在测试期间运行稳定，通过了中国软件评测中心的软件产品单项功能测试。

2018年3月对HiCON交通信号控制系统V7.5测试结果表明：该系统由城市分析子系统、策略支持子系统和信号控制子系统组成。城市分析子系统包括总体分析、面积片区、线路片区和车辆迁徙4个功能模块。实现了片区形成分析、面积片区分析、城市活力分布、城市热力分布、路网出行量展示、路网负荷程度、线路片区、车流迁徙等功能。策略支持子系统包括片区划分管理、问题诊断、调优策略和调优工具5个功能模块。问题诊断模块实现了时段划分、路口方案、绿波协调、车道干扰、车道渠化、潮汐交通的自动发现与诊断功能；调优策略模块实现了自动推荐单点控制、协调优化、缓进快出、区域拥堵和单点瓶颈等功能。信号控制子系统包括基于交通大数据的协调优化控制和基于交通大数据的多级瓶颈联动控制功能模块。系统运行稳定，通过了中国软件评测中心软件产品单项功能测试。

3．项目获奖情况

2018年《大数据驱动的高效缓堵智慧交通信号控制关键技术及产业化》获得青岛市科学技术进步奖一等奖

2019年《HiCON城市交通信号控制系统研发与应用》获得中国智能交通协会科技进步一等奖

2019年海信HiCON交通信号控制系统获青岛市软件产业“名品”称号

2018年5月，海信城市智慧心脏获第五届智能交通杯“先进技术奖”，国家智能交通产业技术创新战略联盟评价该项目：海信城市智慧心脏系统（HiCON交通信号控制系统），通过“城市分析系统”、“策略支持系统”和“信号控制系统”三个子系统，帮助交通管理部门进行城市分析、精准制定治堵策略、并能自动精准调节信号，减少对专业人员的依赖，实现全城信号控制的自动无人优化，解决许多城市面临的高峰期常态拥堵问题。

4．学术评价：代表性论文得到多位国内外教授引用并肯定，举例如下：

在交通流参数感知与提取方面：融合视频数据提供的区间行程时间数据和线圈检测器的线圈数据构建了一种适用于所有交通状况的车道组交通需求估计方法，受到了包括北京航空航天大学大学唐铁桥教授、南京理工大学戚勇教授、西南交通大学杨飞教授等人的正面评价，年均被引近10次，总被引次数在IET Intellgent transport systems 近两年的发文中排名第三；基于能量守恒思想构建了微观-宏观一体化的交通流基本参数关系模型，且实际数据验证表明该方法具有显著的优越性，相关成果发表在智能交通领域影响因子排名第一的IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems 上。本方法被美国新墨西哥大学Yuming Zhang 教授作为交通流参数诸多方法中“人驱动车”类的经典方法加以评述。

在交通状态感知、演化及多级级联瓶颈方面：针对我国的实际交通流特性，分析了有限优先下的交通流运行模式，构建了车流运行效率估算模型，该模型有效补充了传统交通流效率估计体系，得到了国际同行、尤其是发展中国家同行的普遍认可，印度理工学院Partha Pratim Dey教授、Malaya Mohanty引入新情况提出了多个改进模型，分别发表在Journal of Transportation Engineering, Part A: Systems、Transportation Letters等权威期刊上；逐日交通流受外部因素的影响呈现出一定的规律性、波动性以及模式多样性，通过挖掘外部因素组合与模式之间的关系，建立了历史数据集选择方法，采用多层神经网络构建了逐日交通流参数演化预测方法。构建的多级瓶颈级联控制方法发表在SCI期刊International Journal of Civil Engineering上，被同济大学杨晓光教授评价为缓解城市交通的一种有效方法，也被瑞典延雪平大学Ibrahim Yitmen等人正面引用7次。

5. 第三方市场评价：
根据智能交通第三方权威媒体赛文交通网《中国道路交通信号机市场研究报告》，海信连续5年国内信号机出货量排名第一。
五、推广应用情况
该项目通过海信在城市交通管控、信号调优等方面的技术积累，突破了多个瓶颈和制约因素，研发了准确识别城市交通问题、调优策略自动推荐、高峰期协调优化、多级瓶颈联动控制的技术，技术效果应用显著，极大地缓解了城市交通拥堵，尤其是高峰期的优化效果明显，减轻了因此带来的经济损失和环境污染。基于该项目所研发的关键技术，海信开发了基于大数据的智能交通信号控制系统，包括了城市分析系统、策略支持系统、信号控制系统三大子系统以及系列软硬件产品。

项目成果先后在青岛、济南、武汉、贵阳、西宁、长沙、佛山、南昌、威海等百余个大中型城市应用（近三年新增和持续服务110个城市），2016至2019年底，该项目技术带动信号机出货量15752台，系统软件售出50套以上，项目应用效果显著，助力济南、青岛、西宁、烟台、石家庄五大城市跻身2018全国拥堵同比下降TOP10榜单，并占据前四名，榜单来自于高德联合中国社会科学院社会研究所、未来交通与城市计算联合实验室、阿里云等单位共同发布的《2018年度中国主要城市分析报告》。

项目应用方面有两方面亮点：
（1）项目在青岛市进行了完整应用，完成了城市级的交通治理应用。由青岛海信网络科技股份有限公司承建的青岛市智能交通建设平行交通一期工程荣获2015年度“IEEE国际智能交通系统杰出应用奖”。经公安部交通管理科学研究所测评，可使市区整体路网平均速度提高9.71%，通行时间缩短约25%，高峰持续时间减少11.08%。2018年7月，青岛市公安局交警支队评价项目相关成果，“交通问题发现准确率大于80%”，“策略制定人工投入时间减少50%以上”，“高峰期优化效果提升15%以上”，“瓶颈路段排队长度减少20%以上”。 

（2）项目在青岛市和武汉市完成了大型活动的保障和社会面的信号管控。

2018年6月，青岛市公安局交警支队授予项目完成单位上合组织青岛峰会交通安全设施保障先进单位。青岛市经信委评价上合交通保障工作，实现了“任务路线800多视频点位无缝衔接、自动跟随，近300个路口信号控制精准无误”，“顺利保障了200多条高级别任务的指挥调度工作”。武汉市公安局交通管理局高度评价了应用本项目技术的智能交通系统，分别授予公司和项目“最值得客户信赖的公司”和“最佳项目组”两项荣誉。
六、主要知识产权证明目录
（提名书原文）
	序号
	知识产权名称
	知识产权类别
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	知识产权人
	知识产权号
	取得日期
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	第一完成人是否参与
	第一完成单位是否参与

	1
	一种车辆排队长度检测的方法和装置
	发明专利
	马晓龙;张茂雷;孔涛;刘海青;王志明;韩锋
	青岛海信网络科技股份有限公司
	ZL201610908635
	2019-5-24
	中国
	有效
	是
	是

	2
	一种基于线协调的区域交通控制方法
	发明专利
	周永顺;陈维强;刘新;冯远宏;陈晓明;秦晓松;王志明;张念福;吴广胜
	青岛海信网络科技股份有限公司
	ZL200910016876.4
	2011-4-20
	中国
	有效
	否
	是

	3
	一种基于路段通行能力的交通拥堵控制方法及装置
	发明专利
	马晓龙;梁红梅;孔涛;李文杰;韩锋;苏士斌
	青岛海信网络科技股份有限公司
	ZL201510701600.5
	2018-2-23
	中国
	有效
	是
	是

	4
	一种相邻交叉口双向协调控制效益的快速评估方法
	发明专利
	马晓龙;王殿海;金盛;马东方;孙锋;祁宏生
	浙江大学
	ZL201310126288.2 
	2015-3-11
	中国
	未缴费失效
	是
	否

	5
	一种相邻交叉口协调控制相位差的优化方法
	发明专利
	王殿海;马晓龙;金盛;马东方;孙锋;祁宏生;周旦;赵伟明;韦薇
	浙江大学
	ZL201210534779.6
	2014-7-9
	中国
	未缴费失效
	是
	否

	6
	一种面向单点瓶颈的上游区域信号控制参数优化方法
	发明专利
	马东方;龚成宇;王殿海;金盛;祁宏生
	浙江大学
	ZL201610051558.1
	2018-7-17
	中国
	有效
	否
	否

	7
	一种避免交叉路口死锁的自适应信号方法和装置
	发明专利
	高自友;李新刚
	北京交通大学
	ZL201210012259.9
	2014-8-13
	中国
	未缴费失效
	否
	否

	8
	海信HiCON交通信号控制系统软件V7.1
	计算机软件著作权
	马晓龙;陈维强;孔涛;孙永良;苏士斌
	青岛海信网络科技股份有限公司
	软著登字1994442号
	2017-7-28
	中国
	有效
	是
	是

	9
	道路交通信号控制方式 第6部分：公交车交叉口优先通行控制规则
	行业标准
	徐棱;华璟怡;刘东波;何华英;马晓龙;付文涛
	无锡华通智能交通技术开发有限公司;青岛海信网络科技股份有限公司;南京莱斯信息技术股份有限公司
	GA/T527.6-2018
	2018-3-6
	中国
	有效
	是
	是

	10
	交通信号控制机与上位机间的数据通信协议
	国家标准
	范永强;卓为;魏然;陈大农;孔涛;张纪升;沈晖;徐大江;赵欣;张福生;张永忠;尹胜超;周润松;田丽婷;齐晓东
	北京市公安局公安交通管理局;北京中交国通智能交通系统技术有限公司;北京博研智通科技有限公司;北方工业大学;青岛海信网络科技股份有限公司;中国软件评测中心
	GB/T 20999-2017
	2017-12-29
	中国
	有效
	否
	是


七、主要完成人情况
（每名完成人一张表格，按顺序填写）

	姓    名
	 马晓龙
	排  名
	1

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	部门研发经理

	工作单位
	青岛海信网络科技股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	提出基于停车波的排队长度检测与估计方法、两种干线协调的控制方法和效益评估方法，参编了公交优先控制行业标准，完成了多项核心技术突破与开发实现。


	姓    名
	 陈维强
	排  名
	2

	技术职称
	教授级高级工程师
	行政职务
	集团副总裁，网络科技董事长

	工作单位
	青岛海信网络科技股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	提出了一种基于线协调的区域交通控制方法。



	姓    名
	 王殿海
	排  名
	3

	技术职称
	教授
	行政职务
	所长

	工作单位
	浙江大学

	对本项目技术创造性贡献：

	均做出突出贡献，提出了一种面向单点瓶颈的上游区域信号控制参数优化方法、一种相邻交叉口双向协调控制效益的快速评估方法、一种相邻交叉口协调控制相位差的优化方法，并应用于海信信号控制系统


	姓    名
	 闫学东
	排  名
	4

	技术职称
	教授
	行政职务
	副校长

	工作单位
	北京交通大学

	对本项目技术创造性贡献：

	提出精细交通状态信息实时获取方法，挖掘车辆出行轨迹和出行规律，设计了面向突发交通事件的区域交通管控方案。


	姓    名
	 马东方
	排  名
	5

	技术职称
	副教授
	行政职务
	副所长

	工作单位
	浙江大学

	对本项目技术创造性贡献：

	开发了数据驱动的拥堵区域多级联动控制算法。


	姓    名
	金盛
	排  名
	6

	技术职称
	副教授
	行政职务
	无

	工作单位
	浙江大学

	对本项目技术创造性贡献：

	构建了基于大数据挖掘的全景交通流参数提取技术体系。


	姓    名
	孙会君
	排  名
	7

	技术职称
	教授
	行政职务
	研究院副院长

	工作单位
	北京交通大学

	对本项目技术创造性贡献：

	解析了宏观网络交通流参数的演变模式及内在机理，揭示了交通拥堵传播机理，为路网交通流区域控制奠定理论基础。


	姓    名
	贾斌
	排  名
	8

	技术职称
	教授
	行政职务
	研究院副院长

	工作单位
	北京交通大学

	对本项目技术创造性贡献：

	构建了微观交通流仿真模型，揭示了交通流时空演变规律，为交通流优化控制奠定理论基础。


	姓    名
	 孙永良
	排  名
	9

	技术职称
	工程师
	行政职务
	副总经理

	工作单位
	青岛海信网络科技股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	负责项目的整体规划、市场调研、竞品、核心需求分析等，负责推广产品技术在交通领域的市场应用。


	姓    名
	苏士斌
	排  名
	10

	技术职称
	工程师
	行政职务
	研发管理部经理

	工作单位
	青岛海信网络科技股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	历任评测部经理、质量推进部经理和研发管理部经理，负责整体项目的评测、质量把控工作，监管项目总体进度控制及实施推进。


	姓    名
	李新刚
	排  名
	11

	技术职称
	教授
	行政职务
	研究院副院长

	工作单位
	北京交通大学

	对本项目技术创造性贡献：

	提出了面向交通瓶颈的车流优化控制理论，提出了一种通过交叉路口死锁风险辨识并设置临时信号相位，避免交叉路口死锁的自适应信号控制方法和装置。


	姓    名
	孔涛
	排  名
	12

	技术职称
	工程师
	行政职务
	信号产品经理

	工作单位
	青岛海信网络科技股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：

	作为项目骨干参加了项目的研究，负责策略支持系统、信号控制系统的总体规划与设计，参与了基于大数据的瓶颈优化、协调优化的算法设计。


八、主要完成单位及创新推广贡献
（每个完成单位一张表格，按顺序填写）
	单位名称
	青岛海信网络科技股份有限公司
	排  名
	1

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

	青岛海信网络科技股份有限公司，成立于1998年，是中国智能交通产业第一品牌，连续8年业绩排名第一，高端市场遥遥领先。近3年累计实现销售收入662,117.81万元，新增利润112,241.68万元，新增税收65,848.79万元，研发投入30,465.11万元，申请发明专利99项。2016至2018年底，本项目研究成果推广应用共实现销售额92405.45万元，利润21033.1万元，税收9946.92万元。

公司建有博士后科研工作站、院士工作站，拥有行业领先的研发团队，在职员工1700余人，其中博士8人，硕士500余人，本科以上学历人员所占比达到94%，截至2018年底共授权发明专利234项。

青岛海信网络科技股份有限公司在该项目创新和推广应用方面做出了重要贡献：

1、完成了专业化研究团队的组建工作，包括博士2名、硕士22名，工程师28人。

2、完成了研究所需的软硬件支撑，包括基于国家城市道路交通装备智能化工程技术研究中心（以下简称工程中心）提供相关技术研究、开发和测试的办公设备、检验设备和仿真环境；基于工程中心组织产业上下游提供技术咨询和合作；

3、全力组织了各级、各类优秀技术和产品的评优和激励政策；

4、组织进行了基于海量数据的交通问题分析与诊断、调优策略自动推荐、高峰期协调优化、多级瓶颈联动等技术预研工作。

5、对各项研究工作进行组织和检查，为营造研究氛围和产品研制做出了努力和贡献，并收到了良好的效果。

6、基于青岛、兰州等实际项目进行技术和产品试运行环境搭建，在十多个城市进行了产品应用推广，实现了城市交通智能控制系统的产业化。




	单位名称
	 浙江大学
	排  名
	2

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

	浙江大学是一所特色鲜明、在海内外有较大影响的综合型、研究型、创新型大学。有教职工8657 人（其中：专任教师3611 人），包括中国科学院院士21 人、中国工程院院士20 人、文科资深教授9 人、教育部“长江学者奖励计划”入选者（含青年学者）101 人、国家杰出青年科学基金获得者129 人。在国家公布的“双一流”建设名单中，学校入选一流大学建设高校（A 类），18 个学科入选一流建设学科，居全国高校第三。据ESI 公布的数据，截至2018 年3 月，学校18 个学科进入世界学术机构前1%，7 个学科进入ESI 前100 位，均居全国高校第二；8 个学科进入前1‰，5 个学科进入ESI 前50 位，均居全国高校第一。

浙江大学在该项目创新和推广应用方面做出了如下贡献：

1、组织进行了基于大数据挖掘的全景交通流参数提取等技术的预研工作，参与了数据驱动的拥堵区域多级联动控制技术的算法开发；

2、完成了专业化研究团队的组建工作，包括教授3 人、副教授7 名，培养了博士、硕士研究生10 余人；

3、开发了区域交通动态优化仿真平台，实现了项目算法的软件仿真测试；

4、协助青岛海信网络科技股份有限公司完成了技术和产品试运行环境的搭建、以及十多个城市的产品推广应用。


	单位名称
	北京交通大学
	排  名
	3

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

	北京交通大学是教育部直属，教育部、北京市人民政府、中国铁路总公司共建的全国重点大学。学校牵头的“2011 计划”“轨道交通安全协同创新中心”是国家首批14 个认定的协同创新中心之一。2017 年，学校正式进入国家“双一流”建设行列，围绕优势特色学科，重点建设“智慧交通”世界一流学科领域。

北京交通大学在该项目创新和推广应用方面做出了如下重要贡献：

1、本项目依托“大城市交通拥堵瓶颈的基础科学问题研究”我国首个交通领域“973”项目，与青岛海信网络科技股份有限公司长期合作，共同研究开发完成。

2、973 项目执行期间，培养博士生20 余人，硕士生50 余人，培养了包括国家自然基金委优青人才、中组部万人计划人才、教育部新世纪优秀人才等在内的一批行业科技骨干。

3、与青岛海信网络科技股份有限公司合作承担了国家自然科学基金委员会资助的首个交通领域“重大创新群体”等项目。

4、发表SCI/SSCI/EI 论文50 余篇，出版著作5 部，获得发明专利多项。组织网格模型为基础的行程时间计算及预测方法、通过交叉路口死锁风险辨识并设置临时信号相位，避免交叉路口死锁的自适应信号控制方法、双匝道系统联动控制等技术预研工作。

5、与青岛海信网络科技股份有限公司合作推动成果产业化应用，在十多个城市进行了产品应用推广，实现了城市交通智能控制系统的产业化。


九、完成人合作关系说明
项目主要完成单位为青岛海信网络科技股份有限公司、浙江大学、北京交通大学，在科技项目、技术咨询等领域均有长期合作。

马晓龙（第1完成人）自2011至2016年于浙江大学师从王殿海教授（第3完成人），期间负责或参与了浙江大学与青岛海信网络科技股份有限公司（以下简称海信网科）合作的1项国家科技支撑计划课题和7个技术咨询/开发委托项目，具体为城市交通拥堵信号控制方法、交通状态分类、表征及评价技术研究、青岛市智能交通建设设计方案咨询、福州市城市交通信号控制方案优化设计、平度市交通组织与优化设计、青岛市北部片区道路交通系统仿真建模、青岛市延安三路北段交通组织与优化设计咨询，涵盖控制系统算法设计、路网仿真建模与交通组织优化设计。以上合作均由马晓龙、陈维强、王殿海、金盛、马东方、孙永良、苏士斌（第1、2、3、5、6、9、10）等合作完成。佐证见相关合同。并且6位完成人共同获2019年智能交通协会科学技术一等奖。

马晓龙（第1完成人）由陈维强博士（第2完成人，海信集团副总裁，海信网科总经理）于2016年作为核心人才引进海信，历任算法专家、规划主管、产品经理、部门经理等职务，职位稳步提升，带领的团队人数从几人逐步增加至150余人，并将本项目所涉及的关键技术创新点融入海信信号控制系统开发，持续提升海信信号控制产品的技术水平。共同完成并验收了山东省重点研发计划《基于大数据的城市交通智能化管控与服务系统关键技术研究及产业化》、公司级对外合作项目《城市级交通仿真三维可视化展示平台》，2019年申报并立项了山东省重点研发计划《融合视觉精准感知的城市智能交通分析引擎与控制平台及产业化》，陈维强为项目负责人，马晓龙、马东方为课题负责人。

海信完成人马晓龙与浙江大学完成人王殿海、金盛、马东方有长期合作关系，共同合作发表论文4篇，授权专利3项，是本项目主要创新点的重要支撑材料。

北京交通大学与海信网络科技、浙江大学共同合作973计划（大城市交通拥堵瓶颈的基础科学问题研究），于2010年完成验收。高自友教授为首席科学家，王殿海教授（第3完成人）为课题负责人，闫学东、马东方、金盛、孙会君、贾斌、李新刚（第4、5、6、7、8、11）等均为课题骨干。

浙江大学与北京交通大学等单位共同完成863项目（大城市区域交通协同联动控制关键技术），王殿海为课题负责人，马晓龙、闫学东、金盛（第1、4、6完成人）均为课题骨干。

马晓龙（第1完成人）与孔涛（第12完成人）提档升级的HiCON信号控制系统共同获青岛市科学技术进步一等奖，是多个专利的共同完成人。

青岛海信和浙江大学于2019年申报并立项了国家重点研发计划《城市多模式交通系统协同控制关键技术与系统集成》中，马晓龙、金盛（第1、6完成人）为课题负责人，马东方、孔涛（第5、12完成人）为专题负责人和课题骨干。

北京交通大学完成人闫学东、孙会君、贾斌、李新刚共同承担国家自然科学基金国际合作项目“突发事件对城市交通的影响机理及应急策略研究”(No. 71210001)，闫学东为项目负责人，孙会君、贾斌、李新刚为项目研究骨干。

