2022年度“发明创业奖创新奖”申报情况公示
项目名称： 
城市道路交通流控制与组织协同优化关键技术及应用
申报奖种及等级：
2022年度发明创新奖 一等奖
提名者及提名意见：
提名者：
山东理工大学
提名意见：
针对城市道路高峰非均衡过饱和拥堵问题，在国家自然科学基金、山东省重点研发计划、淄博市校城融合等项目支持下，该项目团队产学研结合，联合攻关城市道路交通流控制与组织协同优化关键技术十余年，构建了多源数据驱动的交通拥堵态势感知及预测技术，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体系。项目授权国家发明专利17项，软著6项，发表相关学术论文35篇，制定中国智能交通协会团体标准1项。项目创新成果已经在多家智能交通和互联网企业进行了产业化应用，性能优于国外的产品，成为我国智能交通领域的主流技术，经济效益和社会效益显著。该项目推动了智能交通行业的科技进步。
我单位认真审阅了该项目提名书及其附件材料，确认真实有效，相关栏目符合填写要求。按照要求，我单位进行了公示，确认无异议。特提名该项目申报发明创新奖一等奖。
项目简介：

本项目属于交通运输工程领域。
城市交通拥堵是亟待解决的社会难题，《国家交通强国建设纲要》和《城市道路文明畅通提升行动计划》均提出构建精准高效的智慧交通管理体系，挖掘道路时空资源潜力。然而，目前的智慧交通管理手段主要依赖信号控制，利用“交通检测-模型运算-方案实施”的架构体系优化配时方案，存在拥堵态势感知不清、过饱和状态下控制方式被动、非均衡状态下控制与组织缺少协同联动等不足，导致路网局部拥堵引发大范围拥堵、流向拥堵引发全方位拥堵，严重影响了高峰时段路网整体运行效率。
为此，该项目历时七年，在国家自然科学基金、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，攻克了三项创新性技术：
（1）提出了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，提出了非均衡过饱和拥堵态势表征指标，创建了基于多源数据的交通特征参数实时预测方法，建立了基于实车数据的路网多尺度机动车尾气排放动态预测模型，实现了综合特征参数的主动全时状态获取；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）发明了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配时优化技术，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，提出了短连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，突破了过饱和状态下的区域控制技术瓶颈，高峰时段的拥堵时间缩短20%。

（3）发明了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。发明了基于深度优化搜索算法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非均衡过饱和状态下交通流组控协同优化策略；创建了基于多目标优化的逆向可变车道与信号协同控制技术、可变导向车道与信号协同控制技术、潮汐车道分段动态控制技术，突破了交通流组控协同联动技术瓶颈，使高峰时段的道路通行能力提升15%以上，延误减少12.1%，燃油消耗节省8%，汽车废气排放物降低14%。

授权国家发明专利17项，软著6项，发表相关学术论文35篇，出版专著2部，制定团体标准1项。核心技术在上海骏码、浙大中控、山东星志等多家智能交通企业进行了产业化，全面推动了智能交通相关产业的科技进步。依托项目技术开发的智能交通产品已经在上海、杭州、济南、银川等一百余个大中型城市应用，有效缓解了城市交通拥堵，取得了显著经济效益。

主要知识产权和标准规范等目录：

	序号 
	专利名称 
	专利号 
	附件 
	法律状况 

	1
	一种基于转移矩阵的交叉口各流向流量值动态预测方法
	ZL 201611238843.0
	附件1
	授权

	2
	一种基于多源数据的逆向可变车道智能控制方法
	ZL 201710561276.0
	附件2
	授权

	3
	一种设置逆向可变车道的交叉口信号配时方法
	ZL 201710560911.3
	附件3
	授权

	4
	一种考虑下游公交站点的交叉口最佳周期时长计算方法
	ZL 201611238790.2
	附件4
	授权

	5
	一种大型Y型交叉口三维绿波协调控制方法
	ZL 201710822032.3
	附件5
	授权

	6
	一种针对直右汇流冲突的右转信号感应控制方法
	ZL 201510821658.3
	附件6
	授权

	7
	一种设置双左转车道的信号交叉口调头区域设计方法
	ZL 201611239835.8
	附件7
	授权

	8
	设置逆向可变车道交叉口左转通行能力计算方法
	ZL 201910938556.8
	附件8
	授权

	9
	设置逆向可变车道交叉口最佳信号周期计算方法
	ZL 201910938864.0
	附件9
	授权

	10
	基于动态饱和流率的交叉口信号配时优化方法
	ZL 202010812530.1
	附件10
	授权


主要完成人情况：

	姓名
	排名
	工作单位
	对本项目技术创造性贡献

	孙锋
	1
	山东理工大学
	该项目负责人和总体技术思路提出者，对创新点1、2、3 项均有贡献。创新点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、创新点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的核心完成人，旁证材料包括:一种基于转移矩阵的交叉口各流向流量值动态预测方法、一种基于多源数据的逆向可变车道智能控制方法、一种考虑下游公交站点的交叉口最佳周期时长计算方法等核心发明专利。组织了项目成果在淄博、招远、衡水、喀什等城市及浙大中控、上海骏码、山东星志等智能交通企业的实施应用和推广。

	李大龙
	2
	山东理工大学
	项目主要参与人，是山东省重点研发计划项目“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）”课题的主要完成人，是创新点1 中交通流预测技术、创新点2中的基于可变饱和流率的高负荷交叉口信号控制优化方法的核心完成人，旁证材料主要包括《基于NARX 神经网络的短时交叉口流量预测》、《高负荷交叉口运行特征解析及信号配时优化》等核心论文。负责了“基于电警卡口数据的城市路网OD 智能分析及管理系统V1.0”的开发工作并获得软件著作权，组织了项目成果在青岛、淄博、乌鲁木齐等地的实施应用和推广。

	焦方通
	3
	山东理工大学
	该项目主要参与人，是山东省重点研发计划项目“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）”课题的主要完成人，是创新点1 中交通流预测技术、创新点3 中逆向可变车道与信号协同控制技术的主要完成人，旁证材料主要包括附件1、2、3、4、5和7。

	郭栋
	4
	山东理工大学
	项目主要参与人，是创新点1 中机动车尾气排放测算模型的核心完成人，旁证材料主要包括一种基于多源数据的逆向可变车道智能控制方法等核心发明专利。负责了“基于大数据的道路交通设施及勤务智能管理系统V1.0”的开发工作并获得软件著作权和专著《城市交通网络机动车排放测算方法及减排策略分析》的内容编写，组织了项目成果在山东东泰设计咨询有限公司于济南、淄博等地的实施应用和推广。

	郭永青
	5
	山东理工大学
	项目主要参与人，是创新点2 中交通信号控制策略设计的负责人，组织了项目成果在山东星志智能交通科技有限公司的产业化，以及相关产品在德州、喀什等20多个城市的应用和推广。

	宋子文
	9
	山东理工大学
	该项目主要完成人之一，是创新点1 中交通拥堵态势感知与核心参数预测技术的核心完成人，负责了“城市道路交通配时优化信息管理系统V1.0”的开发工作并获得软件著作权，组织了项目成果在淄博市周村区160个灯控路口的应用和推广。


