2020年青岛市技术发明奖提名项目公示内容
一、项目名称
多源数据驱动的城市级公交智能网联调度与协同服务技术
二、提名单位意见
该项目针对公交行业面临的客流时空分布预测难、线网优化调整难度大、行车计划编制效率低、计划执行率低、调度质量差、信息服务不完善等问题，制定了具有高兼容性和扩展性的智能公交系列国家标准，研发了人工智能和大数据驱动的公交短时客流预测与线网优化仿真技术、公交运行智能调度与随机动态约束下的跨系统公交优先与服务技术，开发了智能公交车载终端设备、智能电子站牌、信号机与智能调度等软硬件系统，有效提升了城市公交的运营效率、服务水平和安全保障能力。各系统已经广泛应用于相关领域，具有很好的推广应用价值。
产品已在青岛、杭州、乌鲁 木齐、宜昌、广州、福州等全国60余城市3万余多辆公交车进行了推广应用，全国常规公交智能系统市场占有率40%以上，有效促进了智能公交技术与工程设计实施能力的整体提升，促进我国智能公交行业科技进步，取得了较好的经济效益和社会效益。
经审核，确认该项目的推荐材料的内容属实，申报单位与项目完成人员的排序无误，已经在项目完成单位和推荐单位公示。
提名该项目为山东省技术发明奖 一 等奖。
三、项目简介
[bookmark: OLE_LINK83][bookmark: OLE_LINK75][bookmark: OLE_LINK32][bookmark: OLE_LINK31]伴随我国城市化水平的日益提高和机动化水平的迅猛发展，交通需求不断增长与交通设施供应滞后之间的矛盾成为制约我国城市交通发展的主要矛盾。公共交通具有集约高效、节能环保等优点，优先发展城市公共交通，提高城市交通信息化水平，提升公交管理部门的运营效率，是缓解交通拥堵、减少环境污染、提升居民出行质量的必然要求。当前我国城市公共交通存在服务水平低、运营效率差、智能化水平不足等问题，极大地制约了公交优先发展战略。
为此，在国家工程中心、发改委“互联网+”重大工程中央预算内投资项目、山东省自然科学基金等课题支持下，紧密围绕“标准体系-技术规范-线网优化-运营调度-信号优先-协同监管”一体化的城市智慧公交运行技术体系，攻克了短时公交客流预测与线网优化仿真技术、城市公交智能自动调度、公交信号协同优先控制等技术难题，形成了公交智能车载终端、智能电子站牌、信号机与智能调度等技术及系统装备，实现了公交客流时空分布预测、行车计划优化与动态自动调度、随机动态约束下的跨系统公交优先与服务技术突破。
1、基于多源数据融合的公交客流预测与线网优化技术。针对公交客流时空分布复杂、线网调整规划周期长、落地性差等问题，基于多源数据融合，创建了基于遗传算法改进的GA-NARX神经网络模型公交客流需求预测方法，建立了基于个体出行轨迹的公交客流OD分析、基于数据挖掘的线网瓶颈识别及线网优化仿真算法模型，研发了基于个体出行链的公交线网优化仿真系统，突破了短时客流时空分布预测技术。
2、多场景时空融合的行车计划优化与自动调度技术。针对公交行车计划实用性差、调度环境复杂等问题，创建了网联环境下的公交行车计划智能编制及优化方法、基于深度学习的自动调度模型，提出了基于波动系数的车辆均车与自适应需求匹配算法和多目标多约束“人-车-路”智能协同匹配调度方法，研制了基于实时客流与动态调度模型的公交智能调度系统。突破了基于卫星定位系统的传统公交运营调度技术瓶颈，实现了行车计划优化和自动调度，车辆利用率提升10%，自动发车率90%以上，调度效率提高一倍以上。
[bookmark: _GoBack]3、随机动态约束下的跨系统公交优先与服务技术。针对混合交通流状态下公交空间资源配置与信号设计难以协同问题，研发了高稳定智能公交车载终端设备，解决了卫星定位固有的漂移及盲区定位不准等问题，提出了网络化主动公交优先、被动公交优先控制技术，开发了混合交通自适应控制系统，提出了车路协同下的公交信号优先控制的策略，建立了基于车均延误和改进数解法的相位差优化方法，实现了车路协同条件下网络化公交优先控制，研制了公交智能电子站牌，为乘客提供多样化、实时性的出行服务信息，提升公众出行体验。
该项目系列化产品已规模化生产，并在青岛、杭州、乌鲁 木齐、宜昌、广州、福州等60余个城市的2万余多辆公交车进行了推广应用，全国常规公交智能系统市场占有率40%以上，为公交企业提供了先进的运营管理手段，有效提升了企业的运营效率和公众服务水平，具有良好的社会经济效益和推广应用价值。
四、客观评价
1、“海信公交智能调度系统软件V6.0”检验报告-山东省软件评测中心
依据《“海信海信公交智能调度系统软件V6.0”用户手册》及国家标准 GB/T25000.51-2010《软件工程软件产品质量要求和评价（SQuaRE）商业现货（COTS）软件产品的质量要求和测试细则》、GB/T 16260.1-2006 软件工程产品质量第1部分：质量模型（ISO/IEC 9126-1:2001，IDT）、GB/T 16260.2-2006软件工程产品质量第2部分：外部质量（ISO/IEC TR 9126-2:2003，IDT）以及相关质量评价标准与山东省软件评测中心评测规程，从用户文档、功能性、可靠性、易用性、效率五个方面对青岛海信网络科技股份有限公司委托检验的海信公交智能调度系统软件V6.0进行了符合性测试和综合的评价，经检验和试验，该系统的研发已达到预定目标，可以交付使用。
2、“海信智能车载视频监控调度终端”检验报告-山东省计算中心（国家超级计算济南中心）
依据《“海信智能车载视频监控调度终端”产品需求书》，对青岛海信网络科技股份有限公司委托检验的海信智能车载视频监控调度终端进行了符合性测试和综合的评价，测试结果表明该系统已达到预定目标，可以交付使用。
3、“MT5508 型智能车载视频监控调度终端”检验报告-公安部安全与警用电子产品质量检测中心
经检验和试验，该产品符合GB/T 28181-2011公共安全视频监控联网系统信息传输、交换、控制技术要求。
五、应用情况
主要应用单位情况表
	序号
	单位名称
	应用的技术
	应用对象及规模
	应用起止时间
	单位联系人/电话

	1
	青岛真情巴士集团有限公司
	行车计划优化、自动调度、车辆远程监控等关键技术
	建设了1315套车载机，管理效率提升20%，车辆利用率提升10%，掌上稽查移动办公使得稽查效率提升60%；在安全方面，应用当年公交事故损失同期对比下降55%。
	2015年至今
	刘景飞/15853275015


该项目通过海信在城市公共交通、公交信号优先等方面的技术积累，突破了多个瓶颈和制约因素，基于多源大数据分析，研发了公交客流时空分布预测、行车计划优化与动态自动调度、随机动态约束下的跨系统公交优先与服务等技术，技术应用效果显著，极大地提升了公共交通运营效率和服务水平。基于该项目所研发的关键技术，海信开发了基于大数据和人工智能的公交线网优化与仿真系统、公交智能调度系统、信号控制系统以及车载机、电子站牌、信号机等系列软硬件产品。
核心技术的突破，助力海信智能公交系统达到国内领先水平，占领市场高地。项目成果在青岛、杭州、成都、乌鲁木齐、西宁、常州、宜昌等60多个大中型城市应用，截止2019年底，该项目技术带动车载机出货量38626台，系统软件售出40套以上，项目应用效果显著。
六、主要知识产权和标准规范等目录
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家
（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	发明专利权
	一种基于电警数据的交通出行轨迹提取方法和装置
	中国
	ZL201710428942.3
	2020-05-05
	证书号第3781440号
	青岛海信网络科技股份有限公司
	马晓龙;冯国臣;孔涛;李苗华;刘美妮;刘兴永;梁红梅
	有效

	发明专利权
	一种公交调度方法、装置及系统
	中国
	ZL201510640457.3
	2017-10-27
	证书号第2671695号
	青岛海信网络科技股份有限公司
	李坤鹏;王宝山;刘振顶;刘刚;程鹏
	有效

	发明专利权
	单向双公交专用道条件下分离式站台停靠车辆分配方法
	中国
	ZL201710821760.2
	2019-11-08
	证书号第3590312号
	山东理工大学
	孙锋;刘玮轩;赵菲;焦方通;马成刚;马照昭;曹辉;苏文恒;朱新远;朱晔
	有效

	发明专利权
	一种车辆排队长度检测的方法和装置
	中国
	ZL201610908635.0
	2019-05-24
	证书号第3386408号
	青岛海信网络科技股份有限公司
	马晓龙;张茂雷;孔涛;刘海青;王志明;韩锋
	有效

	发明专利权
	一种基于IC卡数据公交车辆车内拥挤程度计算方法
	中国
	ZL201410853787.6
	2017-12-05
	证书号第2723997号
	青岛海信网络科技股份有限公司
	王宝山;李坤鹏;刘振顶;张新稳
	有效

	发明专利权
	车辆调度设备、车载终端、车辆调度系统及方法
	中国
	ZL201210367511.8
	2015-03-11
	证书号第1604406号
	青岛海信网络科技股份有限公司
	王宝山;李月高;牟三钢;张新稳;李坤鹏;刘振顶;苏士斌
	有效

	发明专利权
	一种考虑下游公交站点的交叉口最佳周期时长计算方法
	中国
	ZL201611238790.2
	2017-10-10
	证书号第2649612号
	山东理工大学
	孙锋;赵菲;焦方通;王晓原;孙立;李庆印;曹辉;刘玮轩;苏文恒
	有效

	软件著作权
	海信城市公共交通客流采集与分析系统软件V1.0
	中国
	2017SR584576
	2017-10-24
	软著登字第2169860号
	青岛海信网络科技股份有限公司
	马晓龙;刘振顶;牟三钢;李坤鹏;王宝山
	有效

	软件著作权
	海信公交线网优化与仿真系统V1.0
	中国
	2020SR0321424
	2020-04-10
	软著登字第5200120号
	青岛海信网络科技股份有限公司
	马晓龙;刘振顶;牟三钢;李坤鹏;王宝山
	有效

	标准
	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
	中国
	GAT 527.6-2018
	2018-03-26
	公安部道路交通管理标准化技术委员会
	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
	徐棱;华璟怡;刘东波;何华英;马晓龙;付文涛
	有效


七、主要完成人情况
	姓    名
	马晓龙
	排  名
	1

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	部门研发总经理;国家工程技术研究中心所长

	工作单位
	青岛海信网络科技股份有限公司
	完成单位
	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：

	多源数据驱动的城市级公交智能网联调度与协同服务技术第一完成人，负责总体项目协调管理，整体方案制定，主持该项目的具体方案设计和实施，组织实施该项目各项关键技术攻关，对该项目的发明点第1、2、3项有创造性贡献。



	姓    名
	刘振顶
	排  名
	2

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	无

	工作单位
	青岛海信网络科技股份有限公司
	完成单位
	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：

	多源数据驱动的城市级公交智能网联调度与协同服务技术项目主要完成人，对该项目的发明点第1、2项有突出贡献，对发明点3做出了重要贡献。该项目工作量占本人工作量90%以上。



	姓    名
	孙锋
	排  名
	3

	技术职称
	副教授
	行政职务
	无

	工作单位
	山东理工大学
	完成单位
	山东理工大学

	对本项目技术创造性贡献：

	对该项目技术发明点1做出突出贡献，投入该项技术发明研究工作量占本人工作量的90%。针对公交客流短时预测的现存问题，创建了基于遗传算法改进的GA-NARX神经网络模型，建立了GA-NARX神经网络需求预测方法，实现了公交短时客流预测模型及方法的突破。



	姓    名
	牟三钢
	排  名
	4

	技术职称
	高级工程师
	行政职务
	无

	工作单位
	青岛海信网络科技股份有限公司
	完成单位
	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：

	对该项目的发明点第2项有突出贡献，对发明点3做出了重要贡献。该项目工作量占本人工作量80%以上。负责行车计划自动优化、基于深度学习的自动调度及智能车载视屏监控调度终端的研究设计、研发工作。



	姓    名
	李坤鹏
	排  名
	5

	技术职称
	工程师
	行政职务
	无

	工作单位
	青岛海信网络科技股份有限公司
	完成单位
	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：

	对该项目的发明点第1、2项有创造性贡献，对发明点3做出了重要贡献。投入该项技术研究工作量占本人工作量约 80%以上。主要负责线网优化、行车计划自动优化、基于深度学习的自动调度及智能车载视屏监控调度终端的设计、开发工作。



	姓    名
	王宝山
	排  名
	6

	技术职称
	工程师
	行政职务
	无

	工作单位
	青岛海信网络科技股份有限公司
	完成单位
	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：

	对该项目的发明点第2项有创造性贡献，对发明点3做出了重要贡献。投入该项技术研究工作量占本人工作量约 80%以上。主要负责行车计划自动优化、基于深度学习的自动调度、智能车载视屏监控调度终端和电子站牌的设计、开发及项目管理工作。


八、完成人合作关系说明
本项目的完成人包括：青岛海信网络科技股份有限公司的马晓龙、刘振顶、牟三钢、李坤鹏、王宝山；山东理工大学的孙锋。
完成人及所在单位之间通过共同承担科技项目、共同发表论文、申报知识产权、共建工程中心等方式合作，围绕本项目的技术发明和推广应用工作进行了长期的紧密合作。
马晓龙（第1完成人）与刘振顶、牟三钢、李坤鹏、王宝山为青岛海信网络科技股份有限公司骨干研发人员，长期一起开展研究工作。海信完成人马晓龙与山东理工大学完成人孙锋有长期的合作关系，共同合作发表论文多篇，授权专利多项，是本项目发明点的重要支撑材料。


