科技进步奖推荐号：

	项目名称
	数据挖掘技术在智能交通网络系统中的应用研究

	提名单位
	河北省教育厅

	项目简介
	智能交通网络系统作为智慧城市中最重要的组成部分，用于解决因经济发展人口增长而带来的交通拥堵等问题。传统的交通管理模式已无法追赶上高速发展的脚步，因此亟需将更能适应现代化交通管理需求的交通治理模式和新技术应用到智能交通网络系统中。
本项目以河北省教育厅科技研发计划、企业重点科技攻关项目为支撑，依托石家庄铁路职业技术学院“城市轨道交通控制实训室”、“河北省轨道交通控制与管理应用技术研发中心”等科研平台，与石家庄学院和固安信通信号技术股份有限公司合作，提出了基于数据融合与数据挖掘技术的城市轨道交通客流预测与智能化调度关键技术，建模交通网络系统的方法以及控制策略和基于卷积稀疏编码方法的信号处理关键技术，并推广应用到石家庄市轨道交通有限责任公司、天津轨道交通集团有限公司、河北雄安京德高速公路有限公司等企业。

本项目的主要科技创新如下：

1.提出基于数据融合与数据挖掘技术的城市轨道交通客流预测与智能化调度关键技术。
项目基于城市轨道交通自动售检票系统采集的实际客流数据为样本数据,参考城市公共交通系统的客流分配理论、客流预测理论和调度优化理论,并结合城市轨道交通的特点，开展以下工作：地铁轨道交通调度数据采集与融合技术研究，客流数据的特征分析，城市轨道交通客流预测模型，设计列车调度计划的评测方案，并制定不同时间粒度的调度方案，以及根据实时客流数据对调度计划即时修正。

2.针对信号交叉口和交通网络系统，利用数据挖掘技术提出了建模交通网络系统的方法以及控制策略。
从交通控制的实际问题出发，针对信号交叉口，本项目提出了新的建模方法，还针对过饱和交叉口提出了排队长度均衡控制策略。而对于交通网络系统，本项目首先提出了一种建模网络系统的框架—动态图混杂自动机（Dynamic Graph Hybrid Automata，简称DGHA）建模框架，然后给出快速路网系统的模型，同时将多智能体理论中的一些方法用于快速路网的入口匝道控制器设计。最后，介绍基于Modelica语言的交通系统建模仿真平台，并基于元胞传输模型开发了建模路网的模块程序库。而且，本项目对交通网络这类互联多智能体系统的一致性问题进行了研究。

3.以数据挖掘技术为基础，提出了基于卷积稀疏编码方法的信号处理关键技术。

采用理论研究与实验研究相结合的方法提出了一种新的现代信号处理方法一基于稀疏信号分解的卷积稀疏编码方法，并将其应用于交通领域全寿命性能演化过程中；研究了基于自适应字典选择和TH-MOM阈值更新策略的智慧感控技术，并将其应用于交通领域信号响应特征信息的提取，有效解决了复杂工况条件下交通基础设施的损伤预估和寿命预测问题。

项目授权国家发明专利4件、实用新型专利16件、软件著作权9件、出版专著2部、论文30篇（SCI、EI收录9篇）。成果推广应用于2个轨道交通线路，节约成本0.41亿，工效提高13%，经济社会效益显著。该成果对提高铁路和公路建设、运营水平和相关行业的技术进步起到了示范引领作用。

	主要完成单位及创新推广贡献
	本项目的主要完成单位有石家庄铁路职业技术学院、石家庄学院、固安信通信号技术股份有限公司，共3家单位，各单位在项目中的创新推广贡献如下：

（1）石家庄铁路职业技术学院：相关科研项目申请和立项，确定总体研究方案，基于数据融合与数据挖掘技术的城市轨道交通客流预测与智能化调度关键技术；信号交叉口和交通网络系统的建模方法以及控制策略研究；基于卷积稀疏编码方法的信号处理关键技术；研究成果应用于京津冀地区轨道交通线网以及北京新机场至德州高速公路京津冀至津石高速段工程。

（2）石家庄学院：对数据挖掘和信息过滤的算法进行研究；提出可信信息汇转控制技术，并进行参数的选取；用网络扁平化思想，设计可信任的数据传输模式，研究成果推广应用于轨道交通线路的智能调度和物流领域。

（3）固安信通信号技术股份有限公司：作为本项目的具体实施单位和完成单位参与了“基于数据融合与数据挖掘技术的城市轨道交通客流预测与智能化调度关键技术研究”成果评价，组织实施了相关技术的产业化实施，为本项目技术创新和应用作出了突出的贡献，并荣获国家级第二批专精特新“小巨人”企业、“河北省科技小巨人”、“河北省技术创新示范企业”等称号。

	推广应用及经济社会效益情况
	（1）项目推广应用情况

项目成果成功应用于石家庄市轨道交通有限责任公司、天津轨道交通集团有限公司等企业，对客流预测情况及对既有线网运营影响评估，并提出针对行车组织、客运组织、公交接驳等工作建议，为相关工作开展提供依据，优化地铁的运营组织及车辆的调度能力，指导后续运营组织工作的顺利开展。项目成果也应用到河北雄安京德高速公路有限公司等企业，对于减少公路工程早期破坏，降低运营维修成本具有一定的推广作用。总之，研究成果对河北省乃至全国轨道交通网络运营组织和车辆调度工作具有重要的理论指导意义和推广应用价值。

（2）经济效益

本项目的相关技术为推广企业节省人工、材料及机械等费用0.41亿元，提高工效13%。

（3）社会效益

研究成果在全国各地轨道交通线路运营和高速公路工程的成功应用，对城市轨道交通列车调度进行优化，以保障乘客和运营部门最大利益的实现，对于加快京津冀协同发展战略的推进、保障列车调度决策的准确性、高效性直接关系到城市轨道交通的时效性及运营的安全性具有实际意义；对于准确评价交通基础设施的疲劳性能、减少其早期破坏、降低其运营维修成本均有重要的工程应用价值。

	代表性论文专著目录

	1.Signal Optimization of Electronic Communication Network Based on Internet of Things(SCI检索论文)
2.Micromechanical analysis of the rutting evolution of asphalt pavement under temperature–stress coupling based on the discrete element method(SCI检索论文)

3.Ramp control of freeway by balancing traffic density(EI检索论文)

4.城市快速路网分布式匝道协调控制(中文核心论文)

5.短连线交叉口信号配时优化(中文核心论文)

6.Peck公式在小半径曲线隧道沉降分析的应用(中文核心论文)

	主要知识产权证明目录

	1.安全输出模块（发明专利ZL2015 1 0782607.4）
2.基于二乘二取二安全冗余系统的控制装置（发明专利 ZL2016 1 0287247.5）
3.无绝缘轨道信号发送方法及信号发送器（发明专利 ZL2009 1 021556.2）
4.一种轨道交通车辆用车下天线安装调节结构（实用新型专利：ZL2020 2 2829502.9）
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