公示材料
项目名称：高速公路危化品车辆过隧道信息化监控技术
提名单位：山西省交通运输厅
提名意见：
我单位认真审阅了该项目提名书及附件材料，确认申报材料真实有效，完成人符合推荐资格，相关栏目均符合填写要求。
该项目围绕高速公路危化品运输车辆通行隧道信息化监控关键技术，对危化品车辆及危险货物特征细粒度辨识技术、融合毫米波雷达与视频的车辆多目标跨传感器跟踪技术、危化品运输车辆通行隧道安全风险动态评价、隧道事件监测及事故应急处置等方面进行了系统研究，取得了一系列研究成果，解决了高速公路危化品运输车辆通行隧道安全监管的关键技术难题，成功应用于我省高速公路特长隧道等危化品车辆运行监控重点区域。项目拥有自主知识产权，创新性强，经中国公路学会组织的成果评价，项目研究成果总体达到国际领先水平，经济和社会效益显著。
项目实施过程中，获国家发明专利授权20项，实用新型专利28项，软件著作权20项，发表高水平论文30篇(SCI检索收录19篇)。依托项目研究工作，培养博士2人，硕士5人，1人入选科技部中青年科技创新领军人才，1人入选交通部青年科技英才，2人入选山西省三晋英才拔尖骨干人才，3人入选山西省三晋英才青年优秀人才。研究项目贡献的危化品车辆及危险货物特征细粒度辨识技术、融合毫米波雷达与视频的车辆多目标跨传感器跟踪技术、危化品运输车辆通行隧道安全风险动态评价模型等成果，实现对危化品车辆通行隧道全面、实时、准确的感知，掌握关键路段和重点车辆运行状态。符合国家要求加强新型基础设施建设，发展新一代信息网络和智慧高速，建设交通强国的政策方向，推动了交通安全领域的科学技术进步。
鉴于上述理由，对照山西省科学技术奖授奖条件，提名申报山西省科学技术进步奖一等奖。
项目简介：
[bookmark: _Hlk43421359]该项目属于交通安全领域。危化品运输安全管理因其潜在的高风险性受到全社会高度关注，危化品运输车辆的有效监管一直是政府安全部门监管的重点和难点。在隧道这种半封闭空间环境下，危化品运输车辆进入隧道后无法正常接收卫星定位信号，监管人员无法掌握危化品车辆在隧道内的运行状况。当在隧道内发生危化品车辆交通事故时，无法及时获取隧道内危化品车辆信息，人员难以迅速撤离和逃生，极易发生重特大安全事故，存在巨大的安全隐患。
鉴于此，该项目立足产学研相结合的攻关模式，在危化品车辆及危险货物特征细粒度辨识技术、融合毫米波雷达与视频的车辆多目标跨传感器跟踪技术、危化品运输车辆通行隧道安全风险动态评价、隧道事件监测及事故应急处置等方面开展研究，取得了多项技术创新和突破，形成了一套高速公路危化品运输车辆通行隧道信息化监控及工程应用关键技术。主要创新点如下：
[bookmark: _Hlk43424362]1．针对危化品运输车辆外观差异大，难以进行车型分类与识别的难题。首次基于危化品车辆高速公路监控抓拍数据，研究建立了高速公路危化品运输车辆特征辨识数据集，研发了基于剪枝网络模型的危化品车辆特征细粒度辨识技术，实现了危化品车辆自动检测和识别算法在嵌入式硬件的部署和应用。
2. 针对危化品运输车辆在进入隧道后无法正常接收卫星定位信号，处于监控盲区的难题。研发了融合毫米波雷达与视频的车辆多目标跨传感器跟踪技术，实现了对特长隧道内车辆运行状况的动态监测。
3. 研究了危化品运输车辆过隧道风险评价主要参数指标，建立了危化品运输车辆通行隧道安全风险动态评价模型，实现对隧道内危化品运输风险的实时评估。
客观评价：
中国公路学会科技成果评价中心组织专家，在北京召开了由山西交通控股集团有限公司等单位共同完成的“高速公路危化品车辆过隧道信息化监控技术”项目科技成果评价会，评价委员会主任由交通运输部公路局原局长李彦武担任，评价委员会听取了项目组的成果汇报，审阅了相关技术资料，经质询讨论，评价该项目研究成果总体达到国际领先水平。
评价意见如下：
一、项目组提供的资料齐全、内容完整、数据翔实，符合科技成果评价要求。
二、项目组通过理论分析、室内试验、工程实施等手段，对高速公路危化品车辆过隧道信息化监控技术进行了系统研究，取得了以下主要创新性成果：
1. 研发了基于剪枝网络模型的危化品车辆特征细粒度辨识技术，实现了危化品车辆自动检测和识别算法在嵌入式硬件的部署和应用。
2. 融合毫米波雷达与视频的车辆多目标跨传感器跟踪技术，实现了对隧道运行状况的动态监测。
3. 建立了危化品运输车辆通行隧道安全风险动态评价模型，实现对隧道内危化品运输风险的实时评估。
项目委托国家一级科技查新咨询单位——科学技术部西南信息中心查新中心进行国内外查新，其查新结论如下：
该项目的查新点为：
1）提出一种基于剪枝网络模型对危化品车辆细粒度辨识的方法。2）提出一种危化品车辆跨传感器多目标跟踪方法。3）建立了一种基于交通流参数的隧道内危化品运输风险实时评估模型。4）提出一种双模态数据融合的隧道状态监测方法。
除该项目组发表的论文及申请的专利外，涉及综合本项目所述技术特点的“高速公路危化品车辆过隧道信息化监控技术”，所检索范围及时限内，国内外未见相同文献报道。
推广应用情况：
项目研究成果已在山西省内多处特长隧道中得到成功应用，经济与社会效益显著。同时，研究项目贡献的一系列创新性成果，实现对危化品车辆通行隧道全面、实时、准确的感知，掌握关键路段和重点车辆运行状态。符合国家要求加强新型基础设施建设，发展新一代信息网络和智慧高速，建设交通强国的政策方向，推动了交通安全领域的科学技术进步。
主要知识产权证明目录和论文发表情况：
	序号
	授权项目名称
	知识产权类型
	授权号

	1
	一种基于机器视觉的弯道车速限速计算方法及超速警示装置
	发明授权
	106355919B

	2
	一种城市干道潜在排队溢出时间段确定方法
	发明授权
	107730885B

	3
	一种汽车主动防撞车载装置
	发明授权
	105667395B

	4
	字符图像的识别方法
	发明授权
	106228166B

	5
	路网中路段交通状态排序方法
	发明授权
	103886762B

	6
	一种基于半交互式的裂缝检测方法
	发明授权
	107389697B

	7
	车联网环境下的车辆编队初始方案确定方法
	发明授权
	109859456B

	8
	一种城市道路空气净化智能型控制系统及方法
	发明授权
	105843141B

	9
	一种基于饱和流率冗余曲线的车辆排队长度确定方法
	发明授权
	107256630B

	10
	路段交通运行相似度度量方法
	发明授权
	103886747B

	11
	一种智能型电池充放电控制系统及方法
	发明授权
	106532807B

	12
	基于蒙特卡罗树搜索的交叉口信号参数优化方法
	发明授权
	108629970B

	13
	一种机动车检测线仿真系统及方法
	发明授权
	106404419B

	14
	一种加油站油气监测与收集处理系统及方法
	发明授权
	106430070B

	15
	基于隐马尔科夫链的交叉口实时饱和流率估计方法
	发明授权
	106846804B

	16
	一种智能型电池充放电装置
	发明授权
	106329668B

	17
	一种依据行程时间判断路网中是否存在gridlock的方法
	发明授权
	108346285B

	18
	一种城市道路汽车尾气多级净化装置
	发明授权
	105865004B

	19
	数据缺失下时间序列相似性度量方法
	发明授权
	103886195B

	20
	道路网络交通高峰组团识别方法
	发明授权
	103886748B


[bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK23]期刊论文
1. Qi HongSheng, Wang DianHai, Bie Y M. Spatial development of urban road network traffic gridlock[J]. International Journal of Civil Engineering. 2015, 13(4): 388-399. (SCI)
2. Jinrui Gan, Qingyong Li*, et al. A hierarchical extractor-based visual rail surface inspection system[J]. IEEE Sensors Journal, 2017, 17(23), pp. 7935-7944. (SCI)
3. Dou, Y., Y.P. Huang, Qingyong LI. A Fast Template Matching-based Algorithm for Railway Bolts Detection[J]. International Journal of Machine Learning and Cybernetics. 2014. 5(6): p. 835-844. (SCI)
4. Jianzhu Wang, Qingyong Li*, et al. Surface defect detection via entity sparsity pursuit with intrinsic priors[J]. IEEE Transactions on Industrial Informatic. 2019, DOI: 10.1109/TII.2019.2917522. (SCI)
5. Haomin Yu, Qingyong Li*, et al. A coarse-to-fine model for rail surface defect detection[J]. IEEE Transactions on Instrumentation and Measurement. 2019, 68(3), pp. 656-666. (SCI)
6. Qi, Hongsheng, and Lihui Zhang. Behaviour of Channelized Section Spillover: A Numerical Simulation Study[J]. Transportmetrica A: Transport Science. 2018, In press. (SCI)
7. Qi HongSheng, XianBiao Hu. Coordinated Intersection Signal Design for Mixed Traffic Flow of Human-Driven and Connected and Autonomous Vehicles[J]. IEEE access. 2020, in press. (SCI)
8. Jinrui Gan, Qingyong Li*, et al. Online rail surface inspection utilizing spatial consistency and continuity[J]. IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics: Systems. 2018, Early Access. (SCI)
9. Qingyong LI, et al. A Cyber-Enabled Visual Inspection System for Rail Corrugation[J]. Future Generation Computer Systems. 2018, 79, 374-382. (SCI)
10. Qi, Hongsheng, Ying Ye, Jun Xu, and Dianhai Wang. Intersection Control Considering Channelized Section Spillback Using a Flexible Phase Plan[J]. Journal of Transportation Engineering. 2016, 142(1): 04015032. (SCI)
11. Hongsheng Qi, Meiqi Liu, Lihui Zhang, Dianhai Wang. Tracing Road Network Bottleneck by Data Driven Approach[J]. PLOS One, 2016-05, 11, 5, e0156089, e0156089, SCI, 3.057, 0. (SCI)
12. Qi H, Liu M, Wang D, Chen M. Spatial-Temporal Congestion Identification Based on Time Series Similarity Considering Missing Data[J]. PLoS ONE. 2016, 11(9): e0162043. doi:10.1371/journal.pone.0162043. (SCI)
13. Qingyong LI and S.W. Ren. A Visual Detection System for Rail Surface Defects[J]. IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics-Part C: Applications and Reviews, 2012. 42(6): p. 1531-1542. (SCI)
14. Qi HongSheng, XianBiao Hu. Real-Time Headway State Identification and Saturation Flow Rate Estimation: A Hidden Markov Chain Model[J]. Transportmetrica A. 2020, in press. (SCI)
15. Qi, Hongsheng, Mengwei Chen, and Dianhai Wang. Recurrent and Non-Recurrent Bottleneck Analysis Based on Traffic State Rank Distribution[J]. Transportmetrica B: Transport Dynamics. 2019, 0(0): 1–20. (SCI)
16. Qi HongSheng, XianBiao Hu. Monte Carlo Tree Search-Based Intersection Signal Optimization Model with Channelized Section Spillover[J]. Transportation Research Part C. 2019, In press.(SCI)
17. Qi HongSheng, XianBiao Hu. Bayesian Inference of Channelized Section Spillover via Markov Chain Monte Carlo Sampling[J]. Transportation Research Part C. 2018, In press. (SCI)
18. Qingyong LI and S.W. Ren. A Real-Time Visual Inspection System for Discrete Surface Defects of Rail Heads[J]. IEEE Transactions on Instrumentation and Measurement.  2012, 61(8): p. 2189-2199. (SCI)
19. Qingyong LI, et al. Thresholding Based on Maximum Weighted Object Correlation for Rail Defect Detection[J]. IEICE Transactions on Information and Systems. 2012, E95D(7): p. 1819-1822. (SCI)
主要完成人情况：
	序号
	姓名
	性别
	出生年月
	技术
职称
	文化程度
(学位)
	工作单位
	对成果创造性贡献

	1
	贾磊
	男
	1986.8
	高级工程师
	硕士
	山西省交通科技研发有限公司
	项目整体负责

	2
	袁清茂
	男
	1969.11
	高级会计师
	硕士
	山西交通控股集团有限公司
	建立事故处置应急联动机制

	3
	李清勇
	男
	1979.12
	教授
	博士
	北京交通大学
	危化品车辆及货物类型辨识

	4
	武艺
	男
	1969.5
	高级经济师
	硕士
	山西交通控股集团有限公司
	研究安全应急处置方案

	5
	钱宇华
	男
	1976.4
	教授
	博士
	山西大学
	车辆多目标跟踪方法

	6
	祁宏生
	男
	1983.8
	副教授           
	博士
	浙江大学
	隧道风险动态监测模型

	7
	陶云川
	男
	1974.10
	高级工程师
	本科
	山西交通控股集团有限公司
	研究安全应急处置方案

	8
	张佳鹏
	男
	1988.12
	工程师
	硕士
	山西省交通科技研发有限公司
	设计系统整体方案

	9
	梁斌
	男
	1983.10
	高级工程师
	硕士
	山西省交通科技研发有限公司
	研究安全应急处置方案

	10
	牛彦峰
	男
	1988.5
	工程师
	硕士
	山西交通控股集团有限公司
	建立危化品车辆辨识数据集



主要完成单位及创新推广贡献:
	排名
	单位名称
	主要贡献

	1
	山西交通科学研究院集团有限公司
	全面统筹课题的开展，并进行成果的推广应用，对推进科研项目立项研究、建立跨部门应急联动机制、危化品车辆数据资源共享、试点项目应用推广等工作作出重要贡献。通过将传感技术和人工智能方法相结合，对进入公路隧道内的危化品车辆状态进行精准识别和跟踪，实时获取危险品类型、车辆运行速度、隧道内行驶轨迹位置等信息。通过获取危险品运输车辆与周边车辆的安全距离，建立行车安全评估模型来作为危险品运输车辆隧道内行驶安全性的评价指标，提高隧道内危险品运输车辆安全事件的监测和预警能力，对隧道内危化品车辆的主动预警、突发事故报警和事故应急救援等提供重要的信息化技术手段。

	2
	山西省交通科技研发有限公司
	对创新点1、2、3作出贡献。研究开发隧道监控系统软件，对隧道交通运行状态和隧道自身结构进行全面感知，与隧道监控管理系统建立联动体系，实现及时、高效、统一、协调的应急管理和联动控制，保障了应急处置和紧急救援的效率。提出一种双模态数据融合的隧道状态监测方法。通过采集隧道内车辆的车型外观信息、车辆运行速度、车辆行驶位置等状态，获取在摄像机图像范围内的毫米波雷达点位集合，实现对隧道运行状况的动态监测。

	3
	山西省交通运输厅
	负责项目研究过程的行业指导，对推进科研项目立项研究、建立跨部门应急联动机制、危化品车辆数据资源共享、试点项目应用推广等工作作出重要贡献。通过对接危化品运输车辆信息，开展大数据筛查比对和精准化监管工作，对危化品运输车辆及驾驶人进行分析研判，确定了监管的重点企业、车辆和驾驶人，为分类细化管理提供了科学的决策依据。

	4
	山西交通控股集团有限公司
	负责项目研究过程的统筹推进，对推进科研项目立项研究、建立跨部门应急联动机制、危化品车辆数据资源共享、试点项目应用推广等工作作出重要贡献。建立行车安全评估模型来作为危险品运输车辆隧道内行驶安全性的评价指标，提高隧道内危险品运输车辆安全事件的监测和预警能力，对隧道内危化品车辆的主动预警、突发事故报警和事故应急救援等提供重要的信息化技术手段。

	5
	浙江大学
	对创新点3作出贡献。研究成套的道路危化品运输风险在途实时评价与监管技术，尤其是基于本项目研究的隧道内交通信息、车辆运行参数、货物信息的感知技术，更是弥补了隧道内危化品运输动态评估与监管实时信息采集的空白，实现了隧道内部的道路危化品运输风险动态评价与预警。解决了因缺乏实时参数导致危化品运输风险评估结果不够准确和客观，风险防控无法有效实施的问题。



完成人合作关系说明:
为解决本项目研究的技术问题，山西交通科学研究院集团有限公司牵头组建科研团队开展科技攻关工作，山西省交通科技研发有限公司集中科研力量解决了一系列技术问题，完成了本项目的研究成果。山西交通控股集团有限公司在危化品车辆动态监管、危化品车辆管理风险评估、项目实施落地等方面给予了大力支持。山西省交通运输厅在建立跨部门应急联动机制、危化品车辆数据资源共享、试点项目应用推广等方面给予研究团队行业指导和支持。针对科研项目中拟解决的技术问题，项目团队与北京交通大学计算机与信息技术学院、山西大学大数据科学与产业研究院、浙江大学智能交通团队开展了紧密的科研合作，促进了合作各方科研能力和技术水平的提升，共同完成了本项目的研究成果。针对隧道内危化品车辆在途风险动态监测研究工作，浙江大学智能交通团队建立了危化品运输车辆通行隧道安全风险动态评价模型，实现对隧道内危化品运输风险的实时评估。
本人从2011年至今组织和参与了本项目的全过程，对上述情况的真实性负责。
                                           第一完成人：贾  磊
