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
轨道交通高可靠海量实时数据采集与综合监控系统及产业化
二、提名单位意见
我单位认真审阅了该项目提名书及其附件材料，确认全部材料真实有效，相关栏目均符合山东省科学技术奖励委员会办公室的填写要求。按照要求，我单位和项目完成单位都对该项目的推荐情况进行了公示，公示期间无异议。
该项目针对轨道交通综合监控系统海量数据处理难和可靠性要求高的行业难题进行创新性设计，突破多项关键技术，整体达到国际先进水平。在海量数据处理方面，对轨道交通供电、机电、火灾等众多子系统设备实现实时集中监控，可秒级处理千万点以上实时数据，历史数据读写速度达每秒百万点，彻底解决了行业内海量数据处理难题，充分满足了无人驾驶、能源管理、智能维修、综合安防、大数据统计分析等新业务对系统处理能力的需求；在可靠性保障方面，突破五重冗余技术和故障自诊断自恢复技术，实现了系统在单通道、单专业、双机、单站、单网等故障场景下的业务无间断运行，全面保障地铁稳定运营。
该项目成果适用于我国运营安全性要求越来越高的轨道交通行业，截止2019年12月，已应用在青岛、贵阳、长沙等多个城市，有效地满足了地铁的运营需求，受到业主和用户的一致认可和好评。近三年来，销售额、新增利润及新增税收额较大。
该项目形成了拥有完全自主知识产权的大规模数据采集与监控软件平台，为我国轨道交通综合监控系统国产化建设提供了高端的解决方案。以该项目为基础平台完成了全自动运行、能源管理、智能维修等行业新业务应用，推动了智慧地铁、绿色地铁的发展，提升了城市轨道交通的智能化水平。

提名该项目为山东省科学技术进步奖二等奖。

三、项目简介
随着我国城镇化进程的加快和交通强国战略的提出，城市轨道交通作为国家大力发展的战略性新兴产业，迎来了新的重要发展机遇，2018年我国轨道交通装备产业规模超6200亿元，预计到2022年市场规模将达到8746亿元。轨道交通综合监控系统是保障轨道交通自动化运行、实现智能化核心系统安全可控的关键，符合国家轨道交通装备产业自主化、智能化两大战略要求。
随着信息化时代加速，通过供电、机电、通信、行车、车辆、运维、能源管理等多专业的一体化管控，实现无人驾驶、综合安防、智能维修、智慧能管等新业务，成为综合监控新的建设趋势，对系统的数据处理能力和可靠性构成巨大挑战：传统综合监控系统集成供电、机电等专业，数据规模在30-50万点，一体化管控则需要100万以上；根据系统可靠性理论，集成系统越多整体可靠性越低，但同时无人驾驶等业务对于可靠性又有着更高的要求，构成难以调和的矛盾。
该项目结合城市轨道交通最新行业特点，突破多项关键技术瓶颈，打造具有完全自主知识产权的新一代轨道交通实时数据采集与综合监控软件平台，有效满足轨道交通海量数据实时处理和系统高可靠运行的需求。项目的主要核心技术及创新包括：

1. 千万级大规模实时数据处理技术，研发了适用于轨道交通行业的分布式高速内存数据库，可支持秒级完成千万点规模的数据采集及实时处理，突破了行业百万点规模处理瓶颈，解决了海量实时数据处理速度慢、响应不及时的行业难题。
2. 高速海量历史数据处理技术，采用三级数据压缩机制，数据压缩比达到58:1，数据占用空间仅为关系库的1%；采用高速缓存和读写分离技术，读写速度可达每秒百万级，为关系库30倍，解决了海量历史数据存取速度慢、占用空间大问题。
3. 多重冗余可靠性保障技术，采用通道冗余、应用冗余、多机冗余、层间冗余、双网通信等五重冗余技术，打破行业三重冗余模式，实现了系统在单通道、单专业、双机、单站、单网等故障场景下的业务无间断运行，全面保障地铁稳定运营。
4. 分布式系统故障自诊断技术，通过自动检测故障、自动恢复故障，最大限度缩短故障平均修复时间，故障平均修复时间从大于30分钟提高到小于5分钟，解决了分布式系统故障定位难、恢复慢的问题，确保运营业务快速恢复。
项目得到国家科技部“城市轨道交通综合监控系统关键技术研究与系统联合研发”和青岛市重大关键技术产业化项目的科技项目支持，参与制定国家标准1项，授权发明专利8项，获得软件著作权1项，已通过中国软件评测中心测试。
项目成果先后在青岛地铁11号线、1号线、8号线、贵阳地铁2号线和长沙5号线等多个城市和线路应用，据行业知名机构RT轨道交通统计发布，2018年全国市场综合监控市场占有率排名第二,并获得2019年度青岛市科技进步奖二等奖。该项目经济效果显著，2017至2019年实现销售额共131289.9165万元，新增利润2740.4291万元，新增税收2743.1902万元。
四、客观评价

1. 中国软件评测中心测试报告1项，证明其技术先进性
2016年12月18日至2016年12月25日，中国软件评测中心对项目完成了检测（报告编号RJ101612084，附件5），依据GB/T25000.51-2010《软件工程软件产品质量要求与评价（SQuaRE私人信函等）不能作为评价依据。））商品现货（COTS）软件产品的质量要求和测试细则》、CSTCQBRYJB001《软件产品测试规范V3.0》、CSTCQBRJJB003《软件产品技术鉴定测试规范及评价V3.0》和《海信数据采集与监控软件平台HiSCADA V5.0需求规格说明书》，在模拟环境下，对该产品从功能性、可靠性、易用性、效率、兼容性和用户文档等方面进行了技术鉴定测试。
测试结果表明：系统采用分布式架构，系统主要功能分为运行态和组态，分别供运营调度管理人员和工程技术人员使用。其中运行态功能包括数据处理、SOE处理、计算点处理、遥控、顺控、联动、时间表、模式控制、状态监视与报警、报警雪崩处理、拓扑着色、数据点管理、系统安全与权限管理、操作互斥与操作授权、历史数据处理、统计和报表、趋势显示、时间同步、自我诊断与恢复、维修管理、事故追忆与反演、动态增加工作站、深度集成电力专业等功能。组态功能包括用户权限组态、设备建模组态、图形模板组态、图模一体化、公式组态、拓扑组态、采集组态等功能，主要用于实现工程的管理配置。维护功能包括维护工具、分专业调试、在线组态、样式替换等功能。其中在线组态能够实现数据库修改立即生效，实现模型数据的全局自动同步。
系统实时数据库采用多级冗余技术，支持多个服务器间相互冗余，当某个车站服务器出现故障时，可由中心服务器接管，即使中心服务器也同时出现故障，还可以有备用中心服务器接管，确保系统能长期稳定运行；支持分专业调试和故障隔离，不同专业可单独组态、部署、启停，在调试接入新专业时，已经调试好的专业不受影响，有效缩短调试工期，提高工程实施和运营维护效率；数据采集通道采用冗余与均衡技术，原通道故障，新通道立即自动启用，保障各专业数据采集的可靠性和准确性。软件产品已安装部署，有统一的部署工具，可实现全线统一启停，一键部署，软件部署提供在线帮助，易用性高。系统可采集和监控1175万点规模的设备数据。在模拟1173万点规模下，中心级数据变化刷新时间、中心级报警信息响应时间、中心级现场设备控制时间、站级数据变化刷新时间、站级报警信息响应时间、站级现场设备控制时间分别为0.231秒、0.03秒、0.755秒、0.481秒、0.011秒、0.032秒，普通画面刷新时间为0.34秒，实时服务器主备切换时间为1.77秒，历史服务器主备及切换时间为4.415秒；实时历史库读速度每秒350万条（50B/条），写速度每秒287万条（50B/条），数据有损压缩比为58:1。系统运行稳定，服务器资源消耗正常，通过了中国软件评测中心的软件产品技术鉴定测试。
2. 科技成果标准化评价
   2019年05月18日，青岛海大新星计算机工程中心对项目产品进行了科技成果标准化评价（附件20）。
该成果主要以提高地铁运营生产效率、运营管理水平、保障行车安全以及提升服务质量为目标，突破了大规模实时数据处理、高速海量历史数据处理、多级冗余、采集通道级冗余、分专业调试及故障隔离等核心技术，对现代城市轨道交通运行中所涉及的电力、环控、火灾报警等十几个专业管理专业进行集成，实现了各专业之间的信息共享和协调联动。在全面满足轨道交通运营、调度、服务需求的前提下，进一步提升了系统的可靠性、可扩展性和可维护性，提高实施效率，同时，满足了轨道交通不断拓展的网络化运营管理需求。在保证日常管理工作的稳定性和安全性前提下，使机构智能化及操作的简洁性均得到大幅度提升，极大的提高了工作效率，实现了轨道交通运输服务能力的显著提升。
成果与国内外先进技术相比，竞争优势明显。该成果技术成熟度为9级，总体成熟度为13级，技术创新度为3级，技术先进性为6级，整体水平达到国际先进水平。
五、推广应用情况
该项目研究成功并应用后，对轨道交通供电、机电、火灾、消防等众多子系统设备实现实时集中监控，秒级处理千万点以上实时数据，历史数据读写速度达每秒百万点，解决了行业内对于百万以上规模的数据无法处理或处理速度慢的问题，充分满足了行业对于无人驾驶、能源管理、智能维修、综合安防、大数据统计分析等新的业务需求；依托多重冗余可靠性保障技术，全方位保障系统可靠性，系统上线至今运行稳定，解决系统可靠性这一业界的痛点和难点，为轨道交通的无间断运行提供了有力的支撑。
该项目成果适用于我国运营安全性要求越来越高的轨道交通行业。截止2019年12月，项目成果先后在青岛地铁11号线、1号线、8号线、贵阳地铁2号线和长沙5号线等多个城市和线路应用，有效地满足了地铁的运营需求，受到业主和用户的一致认可和好评。近三年来，实现销售额131289.9165万元，新增利润2740.4291万元，新增税收2743.190239万元。市场竞争力大幅提升，据行业知名机构RT轨道交通统计发布，青岛海信网络科技2018年全国市场综合监控市场占有率排名第二，并获得2019年度青岛市科技进步奖二等奖，有力的支撑了公司在轨道交通综合监控领域的市场开拓。
基于该项目推出的产品，作为海信在轨道交通领域主要技术和产品平台有着极大的意义，满足了我国轨道交通建设降本增效和提升运营服务质量的需求，提升了我国轨道交通国产化率和科技竞争力。
六、主要知识产权证明目录
	序号
	知识产权名称
	知识产权类别
	发明人
	知识产权人
	知识产权号
	取得日期
	国（区）别
	发明专利
有效状态
	第一完成人是否参与
	第一完成单位是否参与

	1
	轨道交通用实时数据库、操作方法及操作装置
	发明专利
	廖常斌；
李月高；
万思军；
宋艳荣；
王耐；
刘见；夏玲玲；刘瑞功；隗冰
	青岛海信网络科技股份有限公司
	ZL 201010608137.7
	2013.5.29
	中国
	有效
	是
	是

	2
	一种实时数据库的存储方法
	发明专利
	廖常斌；万思军；刘见；刘东海；宋艳荣；张洪波
	青岛海信网络科技股份有限公司
	ZL201410844237.8
	2018-08-28
	中国
	有效
	是
	是

	3
	一种采用多机冗余方式对车站进行监控的方法及装置
	发明专利
	张雪庆；万思军；廖常斌；刘见；刘东海；宋艳荣；褚建
	青岛海信网络科技股份有限公司
	ZL201510741031.7
	2019-02-26
	中国
	有效
	是
	是

	4
	一种轨道交通综合监控系统
	发明专利
	万思军；王熙强；万里；廖常斌
	青岛海信网络科技股份有限公司
	ZL201410805065.3
	2014.12.22
	中国
	有效
	是
	是

	5
	可分专业调试运行和故障隔离的综合监控设备及系统
	发明专利
	张雪庆；万思军；廖常斌；刘见
	青岛海信网络科技股份有限公司
	ZL201310547581.6
	2016-05-25
	中国
	有效
	是
	是

	6
	一种轨道交通综合监控方法及系统
	发明专利
	廖常斌；万思军；刘东海；宋艳荣；刘见；张洪波
	青岛海信网络科技股份有限公司
	ZL201410527994.2
	2016-09-28
	中国
	有效
	是
	是

	7
	分布式监控系统的故障检测方法和装置
	发明专利
	刘东海；万思军；廖常斌；罗静
	青岛海信网络科技股份有限公司
	ZL201310445948.3
	2016-04-06
	中国
	有效
	是
	是

	8
	分布式监控系统及其数据库服务器和故障处理装置及方法
	发明专利
	廖常斌；
宋艳荣；万思军；刘见；
夏玲玲
	青岛海信网络科技股份有限公司
	ZL 201210367590.2
	2014.7.16
	中国
	有效
	是
	是

	9
	海信数据采集与监控软件平台HiSCADA[HiSCADA]V5.0
	计算机软件著作权
	陈维强；王海胜；谢道勤 
	青岛海信网络科技股份有限公司
	2017SR154032
	2017-05-03
	中国
	有效
	是
	是

	10
	GBT-50636-2018-城市轨道交通综合监控系统工程技术标准
	国家标准
	万思军
	青岛海信网络科技股份有限公司
	GBT-50636-2018
	2018-02-08
	中国
	有效
	是
	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
	万思军
	排  名
	1

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	轨道交通技术带头人

	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：

	对创新点1、2、3、4均做出了创造性贡献，作为项目的主要负责人，主持系统的需求调研和技术研发，系统架构设计等，关键难点攻关。



	姓    名
	刘东海
	排  名
	2

	技术职称
	系统架构师
	行政职务
	无

	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：

	对创新点2、3、4做出了创造性贡献，参与了项目的研究，负责了数据采集部分的总体规划、设计和开发,参与了总体架构、实时历史数据处理、分专业调试、多机冗余、故障自诊断等设计开发工作。


	姓    名
	刘见
	排  名
	3

	技术职称
	中级工程师
	行政职务
	副经理

	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：

	对创新点1、2、3、4均做出了创造性贡献，曾带领项目研发团队高质量完成立项、设计、开发、验证等各个里程碑；负责组织完成系统整体架构设计、实时库相关功能的设计、开发等相关功能的研发工作。


	姓    名
	王海胜
	排  名
	4

	技术职称
	高级
	行政职务
	总经理助理

	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：

	对创新点1、2、3、4均做出了创造性贡献，主要负责市场调研、竞品、客户需求等内容，指导项目产品完成规划设计工作。


	姓    名
	谢道勤
	排  名
	5

	技术职称
	中级
	行政职务
	综合监控产品部部长

	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：

	对创新点1做出创造性贡献，参与项目核心设计，主导研究并实现了高精度的消息总线技术，后期负责项目的管理。


	姓    名
	万里
	排  名
	6

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	研发副经理

	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：

	对创新点1、2做出重要贡献，主要负责整体项目的市场架构及技术指导。


	姓    名
	朱元林
	排  名
	7

	技术职称
	无
	行政职务
	通用平台部部长

	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：

	对创新点1做出重要贡献，参与项目架构设计，主导整体架构及高速内存库设计。


	姓    名
	曲明飞
	排  名
	8

	技术职称
	中级软件设计师
	行政职务
	无

	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：

	对创新点1、2、4均做出了创造性贡献，负责组织完成系统整体架构设计，完成分专业调试和故障隔离技术，指导完成大规模实时数据处理技术，同时参与了创新点1、2、4的方案设计和实现。


	姓    名
	张念胜
	排  名
	9

	技术职称
	系统架构设计师
	行政职务
	无

	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：

	对创新点1做出了创造性贡献，组织完成大规模实时数据采集相关的设计、开发等研发工作。


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9年业绩排名第一，高端市场遥遥领先。近3年累计新增销售额770608.4605万元，新增利润117056.7150.26万元，新增税收70218.8414万元，研发投入46203.815414万元。自2016年至2018年底，该项目研究成果推广应用实现销售额共131289.9165万元，新增利润2740.4291万元，新增税收2743.190239万元。
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1730余人，其中博士6人，硕士596余人，本科以上学历人员所占比达到95.8%，截止2019年底已授权专利252项，已授权发明专利153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，包括硕士16名，工程师32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打造大规模仿真测试环境，进行场景异常、极限、雪崩、7*24稳定性等多种测试验证；提供相关技术研究、开发和测试的办公设备、检验设备。
3、组织并进行了大规模实时数据处理、高速海量历史数据处理、多重冗余、分专业调试及故障隔离等技术研究工作。
4、全力组织了各级、各类优秀技术和产品的评优和激励政策。
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、贵阳、长沙等实际项目进行产品试运行环境搭建，完成了6个项目的产品应用推广，实现了轨道交通海量实时数据采集与监控软件平台的产业化。


九、完成人合作关系说明
项目主要完成单位有青岛海信网络科技股份有限公司。
项目主要完成人的工作单位均为青岛海信网络科技股份有限公司，万思军作为项目的主要负责人，自2009年3月以来，主持了系统的需求调研和技术研发，系统架构设计等，并针对关键难点问题进行攻关。2009年11月，第二完成人刘东海加入到项目当中，主要负责数据采集部分的总体规划、设计和开发，并参与了总体架构、实时历史数据处理、多级冗余等设计开发； 2010年4月第三完成人刘见加入到项目当中，主要负责系统整体架构设计、实时库相关功能的设计、开发功能的研发工作。万思军和刘见在实时数据处理方面，提出了大规模实时数据处理技术（创新点1），突破单节点大规模数据实时处理瓶颈，采用以域为最小数据处理单元的完全分布式体系结构且系统规模可扩展；万思军和刘东海在历史数据处理方面，提出了高速海量历史数据处理技术（创新点2），突破多级数据压缩，从而提高了读写速度及压缩比；三位主要完成人在系统可靠性方面，深入市场，共同研究，提出了多重冗余可靠性保障技术（创新点3）和分布式系统故障自诊断自恢复技术，全面保障地铁稳定运营。
其他完成人主要负责市场调研，规划设计工作，协助前三位完成人完成所负责创新点技术的开发设计工作。
