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项目名称：非均衡过饱和状态下道路交通控制与组织协同优化关键技术及应用
申报奖种及等级：山东省科学技术进步奖（二等奖）
提名者及提名意见：山东省教育厅
该项目属于智能交通领域，围绕城市道路交通控制与组织协同优化关键技术，进行理论研究和技术攻关，构建了数据驱动的交通拥堵态势感知与核心参数预测技术，设计了面向高强度出行的复杂网络交通状态均衡控制技术，提出了应对非均衡过饱和状态的交通流组控动态协同优化技术。
该项技术已经在北京万集、上海宝康、青岛海信、山东星志等多家智能交通公司的产品中转化，并在济南、青岛、昆明、喀什、德州、淄博等多个城市进行了实地应用，根据实测对比，路网运行效率得到明显提升，汽车排放物显著减少，获得了良好社会效益。
该项目拥有多项自主知识产权，成果原创程度高、研究难度大、推广应用效果好，得到了业内专家的较高认可，部分成果曾获得山东省机械工业科技进步一等奖。
我单位认真审阅了该项目推荐书及其附件材料，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，项目完成单位、合作单位均已对该项目的拟推荐情况进行了公示，公示期间无异议。对照山东省科学技术奖授奖条件，提名该项目申报山东省科学技术进步奖二等奖。
项目简介：
本项目属于交通运输工程领域。
城市大范围交通拥堵已经成为常态化现象，是亟待解决的社会难题。国家交通强国建设纲要、城市道路文明畅通提升行动计划等突出强调构建精准高效的智慧交通管理体系。然而，智慧交通管理体系中存在拥堵态势感知不清、过饱和状态下控制方式被动、控制与组织缺少协同联动等不足。为此，该项目历时十余年，在国家“863计划”、国家自然科学基金、山东省重点研发计划等课题资助下，紧密围绕“拥堵态势感知-状态均衡控制-组控协同优化”这一技术体系，攻克了数据驱动的交通拥堵态势感知与核心参数预测技术、面向高强度出行的复杂网络交通状态均衡控制技术、非均衡过饱和状态下交通流组控动态协同优化技术等多项技术难题，形成了面向非均衡过饱和交通状态的城市道路交通控制与组织协同优化关键技术。
1. 多源数据驱动的交通拥堵态势感知与核心参数预测技术。针对高峰时段交通拥堵致因复杂、态势感知不清等问题，通过对电警、卡口、线圈、地磁、车载定位系统等多源数据进行融合处理和深度挖掘，基于时空逻辑建立了过饱和交叉口排队长度、停车次数、延误、流向系数等特征参数预测模型；提出了基于隐马尔可夫-长短时记忆（HMM-LSTM）模型的分流向交通需求预测技术；突破了非均衡过饱和交通拥堵态势诊断与预测技术瓶颈，预测精度提升9%。
2. 面向高强度出行的复杂网络交通状态均衡控制技术。针对路口过饱和拥堵，深入剖析车流释放特征并发明了基于可变饱和流率的信号配时优化模型，延误减少12.7%；针对瓶颈诱发的干线过饱和拥堵，通过上下游路口相位关联及路段承载度测算，提出了干线瓶颈疏解控制方法，瓶颈识别率由80%提升至90%，瓶颈排队减少20%；针对区域拥堵，提出了基于电警数据的拥堵源OD 路径辨识方法，发明了基于路网承载度的多级联动状态均衡控制技术，实现了路网全时空均衡分布，高峰拥堵时间缩短23%。
3. 非均衡过饱和状态下交通流组织与控制动态协同优化技术。针对交通控制无法有效解决非均衡过饱和状态下交通拥堵的问题，发明了基于深度优化搜索算法（DFS）的路网交通流向非均衡拥堵路径辨识技术；基于变向交通控制边界提出了应对非均衡过饱和状态的路网多尺度动态控制策略；以空间和时间资源为约束，分别构建了节点、路段及连线层面的时空资源协同优化模型，并发明了基于多目标优化的逆向可变车道与信号协同优化技术、潮汐车道动态控制技术；突破了非均衡过饱和拥堵路径辨识与交通流组控协同联动技术瓶颈，拥堵区域的平均排队长度下降27%，平均延误减少12%。
授权国家发明专利32项，软著3项，发表相关学术论文30篇，制定国家/行业标准1项。该项技术已经在上海宝康、北京万集、青岛海信、山东星志等多家智能交通公司的产品中转化，在城市智能交通领域近三年累计销售额28.9亿元，推动了智能交通相关产业的技术进步；系统产品已经在济南、青岛、昆明、喀什、德州、淄博等100多个城市进行了实地应用，浮动车测试结果显示：高峰时段的道路通行能力提升15%以上，车均延误下降28%，燃油消耗节省20%，汽车废气排放物降低14%。
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主要完成人情况：
	姓名
	排名
	行政职务/技术职称
	工作单位
	对本项目技术创造性贡献

	孙锋
	1
	副教授
	山东理工大学
	项目负责人，全程负责项目的技术方案和路线的制定与实施，对创新点（1）、（2）、（3）做出突出贡献，是山东省重点研发计划“基于多源异构大数据的城市级交通拥堵控制关键技术与系统开发（2016GGX105010）”课题负责人，是专利（1）、（2）、（4）、（6）、（7）、（9）、（10）的发明人，是团体标准（3）的起草人。

	马晓龙
	2
	高级工程师
	山东交通学院
	项目主要参与人，对本项目的创新点（2）、（3）有突出贡献，对创新点（1）做出了重要贡献。是国家自然科学基金面上基金项目“时空资源配置导向的城市居民出行结构优化理论（51278454）”课题主要完成人，是专利（7）的发明人，是团体标准（3）的起草人。

	马东方
	3
	副教授
	浙江大学
	项目主要参与人，对本项目的创新点（1）、（3）有突出贡献，是国家高技术研究发展计划（863 计划） “区域交通动态协同优化控制技术（2011AA110304）”课题的主要完成人，对创新点（2）做出了重要贡献，是专利（5）、（7）、（8）的发明人，是团体标准（3）的起草人。

	来逢波
	4
	处长/教授
	山东交通学院
	项目主要参与人，对本项目的创新点（1）、（2）有突出贡献，对创新点（3）做出了重要贡献。

	李大龙
	5
	讲师
	山东理工大学
	项目主要参与人，对本项目的创新点（1）有突出贡献，对创新点（2）做出了重要贡献，是山东省重点研发计划“基于多源异构大数据的城市级交通拥堵控制关键技术与系统开发（2016GGX 105010）”的主要完成人。

	白翰
	6
	综合交通研究所所长/教授
	山东交通学院
	项目主要参与人，对本项目的创新点（3）有突出贡献，对创新点（1）做出了重要贡献。

	郭栋
	7
	副教授
	山东理工大学
	项目主要参与人，对本项目的创新点（1）有突出贡献，对创新点（3）做出了重要贡献，是专利（2）的发明人。

	任月玲
	8
	助理工程师
	山东纳斯特交通科技有限公司
	项目主要参与人，对本项目的创新点（2）有突出贡献，对创新点（3）做出了重要贡献。
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	姓名
	排名
	对本项目技术创造性贡献

	山东理工大学
	1
	项目牵头单位，对创新点（1）、（2）、（3）做出了重要贡献。组织进行了非对称不均衡状态下交通流组织与控制协同优化技术的算法突破与开发，参与了面向高强度出行的复杂网络交通状态均衡控制等技术的科研工作；协助北京万集、上海宝康、青岛海信、山东星志等公司完成了技术和产品试运行环境的搭建，以及20多个城市的产品推广应用，实现了城市交通智能控制系统的产业化。

	山东交通学院
	2
	项目主要参与单位，对创新点（2）、（3）做出了重要贡献。组织进行了非均衡过饱和状态下交通流组织与控制协同优化技术的预研工作，研究了不同尺度变向交通控制的切换流程及实现方法；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，以及济南、青岛等10多个城市的产品推广应用。

	浙江大学
	3
	项目主要参与单位，对创新点（1）、（2）做出了重要贡献。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突破与开发；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。

	山东纳斯特交通科技
	4
	项目主要参与单位，对创新点（3）做出了重要贡献。组织进行了面向过饱和状态的拥堵区域限流控制，交叉口变向交通多模式协同控制等技术预研工作，在交通控制与组织协同优化技术开发及推广应用方面等方面做出了重要贡献。



