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 位置服务领域产业已经成为全球最具有发展潜力的科技产业之一
 时空大数据隐藏着巨大的价值，将给许多领域带来革命性的发展
 国家国务院等有关部门出台政策推动北斗位置服务在各大领域推广

实验室背景

位置服务相关国家政策

截止到2020年，我国卫星导航与位
置总产值已经4000亿时间 部门 文件 内容

17年2月 国务院 “十三五”现代综
合交通运输体系发

展规划

将“卫星导航系统推广工程”
列为交通运输智能化重点工程。

17年7月 国务院 国家突发事件应急
体系建设“十三五

”规划

加大北斗等新技术在应急领域
广泛应用；党中央、国务院把
维护公共安全摆在更加突出的

位置。
17年8月 民航局 《民航局关于推进

国产民航空管产业
走出去的指导意见》

提出卫星导航系统在民航领域
的应用步伐将进一步加快。

18年1月 交通部、
中央军委
装备发展

部

北斗卫星导航系统
交通运输行业应用

专项规划（公开版）

大力推进北斗交通行业应用；
推动形成行业高精度位置服务
体系，构建位置服务信息资源

位置服务中心工程。
18年5月 中国卫星

导航定位
协会

《2018中国卫星导
航与位置服务产业

发展白皮书》

推进北斗军民深度融合发展，
期待在智慧城市、无人驾驶、

安防等应用领域的使用。

2020设备数量将达到80亿



面临技术挑战

海量低质位置资源难以有效组织和利用

缺乏深度数据挖掘,创新应用难以形成

计算难以保证实时、高效与准确
缺乏位置服
务技术支撑
体系，制约
行业发展

推动我国北斗位置服务在各领域应用推广，需要构建能够提供
和支撑大规模、多样性、实时性、高并发的位置应用服务平台。



实验室提升研究内容实验室一期研究内容

实验室目标（关键点1）

云端为核心的计算平台 边云协同大数据计算平台

基于知识图谱的数据组织模
型和挖掘技术

关
键
技
术 非结构化数据组织管理模型

单数据源采集清洗质量评估
技术

跨源群智时空数据质量增强
方法

提升

针对计算难以保证实时和高效性、数据缺乏深度融合
和质量评估、海量位置数据难以高效组织和挖掘等问
题，突破三大关键技术。



产
业
化
推
广 交

通
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流

城
市
规
划

公
共
安
全

实验室提升
实验室一期

部分交通领域

实验室目标（关键点2）

多
个
城
市
细
分
领
域

以公共安全、交通物流、城市规划作为三大智慧城市示
范应用，使位置服务技术得到全面发展，服务民生。
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关键技术1：边云协同大数据平台与引擎

任务来源广、算力差异大、跨部门最优决策数据随机放置 计算资源按固定规则分配

无法适应

大
数
据
平
台

复
杂
交
通
系
统

交通运输委

公安局

交警局

多系统孤立、信息难共享

传统通用分布式计算框架无法满足时空依赖性强的城市多元化应用场景下的实时
决策需求。



基础平台层

应用层

Web servicesStream processingOffline BigDataInference of ML
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关键技术1：边云协同大数据平台与引擎

基于轻量级的云原生技术，根据城市应用任务时空依赖共性关系，研究了动态计算调
度引擎技术，并获得系列关键技术突破。



问题：城市应用程序复杂多变，且由于混部策略的实行，应用程序之间存在干扰，对应
用进行资源画像，合理的进行资源管理与任务调度是一个重要挑战。

 方案：从DAG的依赖的角度深入分析小型化云集群资源与应用特征
 资源使用成周期性
 Job执行时间存在长尾现象
 任务资源使用存在超售现象
 任务的依赖造成了部分长尾现象的产生
 依赖路径分析

执行时间的长尾现象

资源的超售现象 任务的依赖现象

TCC 2019,  CN202010365726.0

代表性成果1：混部应用资源画像描述



代表性成果2：应用资源瓶颈识别

工作负载分析

问题：容器因其轻量特性已成为云原生平台的基本计算单元，现有监控方案在功能性
、易用性和安全性等方面存在不足。

 方案：基于集群主机和容器日志的多维度资源监控
和瓶颈识别
 基于消息队列的集群容器日志收集机制
 自定义告警规则，多种告警通知方式
 工作负载分析与预测
 数据可视化监控

系统架构

告警监控视图

CN201910248301.9，JOURNAL OF SYSTEMS AND SOFTWARE 2019



代表性成果3：混部应用的自适应调度管理

 问题：云数据中心面向交互式应用和批处理应用的混合管理，如何兼顾能耗和服务
质量，并实现自适应和多层级的资源调度，是一个挑战。

 方案：通过管控应用的执行时机以适应能源供给
 使用brownout方法对交互式应用进行管理
 延迟执行批处理式应用以适应能源可用量
 实现多层级关联的资源协同
 原型系统进行方法验证

与基准算法对比
原型系统架构

CN201910248301.9，JOURNAL OF SYSTEMS AND SOFTWARE 2019

使平台响应效率平均提高40%。



 问题：城市数据计算学习训练过程中的高能耗以及移动端高度的随机性与动态性
阻止了其在大规模移动设备上的有效部署。

 方法：联邦学习的分层协调机制，在保证认知挖掘等分析收敛条件下有效降低
76.5%能耗。

IWQoS (CCF B)，CN2019102483019

代表性成果4：面向端边云分层节能控制机制



关键技术2：跨源群智数据质量增强方法

传统基于片面单视图数据和静态模型驱动方法，难以获取当下全面准确的城市交通
状态和出行需求等，与交通物流、公共安全、城市规划等子领域相关基础信息。

单视图数据 传统模型 交通状态和需求

设
备
采
集 KNN压缩感知

道路
状态

离散选择或概率模型

个体
移动
轨迹

智
能
卡
数
据

OD调查

宏观
出行
分布

公
共
交
通

ij ijQ U
数据扩样（估计私家车出行）
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代表性成果1： 交通状态补全方法

时空约束

张量分解

高维聚

类异常

检测

CN202010487422 .1，CCPE 2020 

浮
动
车
轨
迹

多视图

交
通
设
备

全网道路状态

速度、流量

通过融合交通设备和浮动车轨迹多视图数据，提出基于高维聚类异常检测和

时空约束张量分解的道路状态补全方法。比现有方法补全准确度提高7%

（74%81%）
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出行链识别

૚૙

࡭

࡮
出行人数

区域

区域

交通视图

基于模糊聚类位置识别

ૢ

࡭

࡮
出行人数

区域

区域

手机视图

全市群体
出行分布

多视图协同优化

多
视
图
数
据

出行距离、覆盖范围

弥补部分交通
出行缺失

差异性和相关性分析

通过融合交通和手机多视图数据，挖掘不同视图出行距离和时间覆盖范围的差异

性和关联性，提出了多视图协同优化方法，弥补了部分交通出行数据缺失的难题。

出行分布获取精度比现有单视图方法提高18% (61%79%）。

代表性成果2： 出行分布补全方法

IJCNN 2020



CN202010487422 ,TITS 2021

多视图
数据

数据
模型
驱动

通过融合票卡数据和手机MAC数据，提出了共现点边际效用相似性的跨数据源出行对象识别方法，

基于轨迹互补性还原部分个体的出行轨迹，进而基于核聚类算法推算所有乘客出行轨迹。轨道乘客

路径选择获取准确度比现有方法提高11%（ 85%96% ）

代表性成果3：个体出行轨迹补全方法



关键技术3：多源异构时空数据组织与挖掘技术

影响因素多、时空跨越大、动态随机性数据组织缺乏语义表达

时空动态关联建模能力弱

无法建模

传统基于向量或张量的数据组织模型和时间序列建模方法难以对
复杂影响因素下城市出行演化规律做出精确建模和预测。

传
统
方
法



 以交通大数据为例，现有点-弧模型等交通系统数据模型缺乏规则语义表达与环境
感知能力，存在系统分层动态特性描述不完整、无法支持对交通状态精确感知和认
知推理等问题。

 方案：分层弹性基于图结构的交通数据组织模型
 构建分层语义图（物理层、语义层、逻辑层与感知层）
 需要融入对先验交通领域语义的理解，构建交通知识图谱
 支持图神经网络框架认知学习

代表性成果1：基于图结构多层数据组织模型

动态图谱构建分层弹性交通系统数据模型

TITS 2020
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BigData2020、CN201910326894.6

将出行数据，区域间关系组织成图序列，提出基于深度时空相关性学习的常
态出行分布预测方法和异常聚集检测的大客流预测方法。常态下预测精度提
高9%，非常态下提高35%。

代表性成果2：群体出行分布预测模型



提出基于个体出行模式的规律出行预测方法和多视图下乘客移动趋势计算的随
机出行预测方法，个体出行轨迹预测精度提高11%。

代表性成果3：微观个体轨迹预测模型

TITS 2021, CN201911274492 .2
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城市大数据分析平台

公共安全
防控

公共安全
防控

将城市大数据分析引擎平台，应用于公共安全防控、交通物流
决策、城市管理规划三大领域。

城市管理
规划

城市管理
规划

交通物流
决策

交通物流
决策

成果推广应用

智慧物流运营决策平台

机场物流综合信息服务平台

新一代城市综合交通运行平台

机场综合交通信息管理平台

人口时空分布系统

智慧宝安中央控制平台

疫情防控智慧系统

公共交通安全防控平台

 指挥调度

 情报研判

 风险防控

 警务管理

深圳市交通仿真系统



公共交通安全防控平台

公共安全防控



公共交通安全防控平台立足于服务公安实战，通过深化大数据、人工智能、物联网等前沿科技创新应用，搭建客

流引擎、轨迹引擎、大交通多维时空档案，构建大交通安全管控决策引擎为核心的智慧安全立体防控平台，建成

集指挥调度、情报研判、风险防控、警务管理等为一体的主动安全管理闭环，实现 “情-指-勤-行-督”的一体化

融合，致力于让地铁、公交、铁路、机场等交通行业更安全。

公共交通安全防控平台

指挥调度

经验决策转变为数据决策

情报研判

由案到人转变为由人到案

风险防控

被动响应转变为主动防范

警务管理

汗水勤务转变为智慧勤务

公共安全创新成果



点

线

网

面

构建以地铁站点、公交站点等为单点状的防控点

构建以地铁、公交、机场等为一体枢纽的防控线

构建以交通线路、道路编织交错为重点的防控网

构建以交通枢纽、城市卡口为基础的围闭防控面
防控块

防控点

防控线

防控圈

以数据打造天罗地网

大交通全区域全要素时空连续数据汇聚

人
姓名 身份证 MAC

人脸 人体 轨迹
事

客流 打架 吸毒

肇事 上访 抢劫
物

金属 液体 火药

枪支 毒品 刀具

时空数据融合算法：基于异源时空数据的非ID-Mapping类数据融合，人脸与票卡融合准确率达到92%。

跨摄像头行人重识别：该算法在地铁同一个站内的10个摄像头31个人物的Rank1的准确率达到了96%。

人脸聚类算法：在公开数据集上处于业界领先水平，MS1M—part9部分的类内精确率为90.8%，单类平均聚类数为1.89，类覆盖率为92.7%。

公共安全创新成果

公共交通安全防控平台

核
心
算
法



全国首例公共交通智慧安全立体防控平台
平台已落地深圳、广州、无锡、苏州、宁波等地

 警 务 模 式 再 造 ： 秒级响应，截获率提升2-3倍；

 违 法 犯 罪 得 到 有 效 遏 制 ： 发案数环比下降35.5%

 队 伍 的 精 细 化 管 理 ， 2000余名民警日常使用

2100+人

200+人

30000+人 抓获网逃嫌疑人总数(2019)

寻回走失老人和小孩数量

布控涉毒人员30000余人
处置涉毒人员1621人

提前感知灯光节大客流态势

30 分钟

2900+人

2018年7月至今

23城市地铁公安领域市场占据率第一

26

公共安全创新成果



德国红点品牌与传达设计大奖

公安部创新专项获奖

中国数字交通优秀解决方案

入选2021年国家网络安全顶会
人工智能安全典型实践案例

获得多项交通、人工智能、公共安全、品牌设计大奖

公共安全创新成果

公共交通安全防控平台



智慧物流运营决策平台

交通物流决策
机场物流综合信息服务平台

新一代城市综合交通运行平台 机场综合交通信息管理平台



物流运营智慧大脑

订单预测
基于数据规律 辅助资源配置
支撑资源调度 提高调度精度

智能拼单
考虑订单配送属性 综合资源使用情况
提高配送工作效率 减少运输资源成本

路径规划
基于配送时间需求 结合道路路况信息
考虑多重现实约束 可选多种优化目标

装载优化
结合拼单拼点 优化货品装载
提高车辆装载 兼顾安全效益

司机调度

考虑订单配送属性 综合资源使用情况
提高配送工作效率 减少运输资源成本

配送路径优化选择配送资源优化管理

全过程全要素监控

按需设计优化目标配送信息精准预测

综合路况、限行等信息选择当前最优配送路径提升配送车辆的效率，提高装载率、降低空驶

环境监控、路网监控、车辆监控、货物监控

按需设定成本低、时效优、负载佳等配送方案配送订单与路况精准预测，降低调度不准确性

配送人员精细管理 利用智能算法对人员合理排班，平衡工作时长

物流创新成果

1.智慧物流运营决策平台



算法内核

地址解析

点间路网

区域划分

需求预测

智能拼单

路径优化

多算法结合

多目标可选

多约束考虑

结果输出

小程序端

物流创新成果

结果方式

PC端

小程序端

1.智慧物流运营决策平台



平均为客户创造的收益

原材料和产品配送

华为南方工厂，仓库设在东莞、

深圳、惠州等地。共有送货、取货点

1000余个。

为同时取送货模型，考虑取送货

时间要求。

算法优化目标为提高车辆装载率，

减少车辆行驶里程。

行驶里程

30.35%

配送用车数

52%

调度效率

99.83%

装载率

13.21%

行驶里程

16.98%

配送用车数

33.33%

调度效率

95.83%

装载率

16.34%

华为生产资料配送

食品生鲜冷链配送

好鲜生B2B生鲜电商，为买卖

双方提供冷链储运服务。

考虑严格配送时间，保证生鲜

食品半日达。

算法优化目标为降低运输总里

程，提高车辆装载率。

好鲜生食品生鲜配送

平均降低运输成本12.39%

12.39%

平均提升调度效率99.85%

99.85%

平均提高车辆利用率24.78%

24.78%

16.90%

平均减少行驶里程16.90%

零售商超配送

食品生鲜配送

生产资料配送

同城快递配送

贵重物品押运

危险物品运输

应用案例

物流创新成果

1.智慧物流运营决策平台



物流创新成果

2.机场物流综合信息服务平台
旨在促进航空物流全链条信息集成，加强各类市场主体之间信息互通，实现通关、物流协同办理，提

⾼物流作业效率。同时满⾜海关、⺠航等管理部⻔的监管需要，提⾼⼝岸监管执法效率，助⼒深圳国际

航空枢纽⾼质量发展。

物流数据交换、统计分析预测、物流统一门户



综合交通创新成果

3.新一代城市综合交通运行平台

实时指标发布 异常预警 出行链分析

 整合常规公交、轨道、出租车、网约车等轨迹，出行需求相关数据
 掌握全市公共交通客流流向规律、运力配置、道路畅通程度等
 实现全景交通一张图，提供交通要素共享、交通指数发布，异常预警等重要服务



已落地深圳，在广州、武汉、三亚等城市试点

综合交通创新成果

熠星创新创意大赛优秀奖 德国红点品牌与传达设计大奖

3.新一代城市综合交通运行平台
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• 全局感知，云网协同，应用使能，业务可视；辅助站长高效管理；减少人工核

算成本，提高场站人员及车辆的管理效率

• 驾驶员数据联动，实现驾驶员全维度管控；场站设备设施维护，实现风险隐患

动态监测
业务可视 事件监控 联动指挥决策支持

......

基础建设 场站营运 组织管理 安全管控 大数据平台+可视化平台

4.机场综合交通信息管理平台

综合交通创新成果



其它

深圳公交电子站牌，服务百万用户，

深圳市交委官方民生服务公交到站

时 间 预 测 误 差 小 于 3 0 秒 ，

APP“交通在手”5 年

全省第一张公共交通数据资产

凭证，全国首个交通大数据交

易平台为腾讯、车来了提供深

圳 区 域 数 据 接 口 ， 日 均 访 问

7000万次

电子站牌 数据交易

深圳最大定制公交运营，近千条线路，

服务总人次突破900万；实现电量接

入、车辆返场时间预测，自动发车率

（完全无需人工干预车次）提升40%；

定制公交



城市管理规划
人口时空分布系统

智慧宝安中央控制平台 疫情防控智慧系统

深圳市交通仿真系统



城市管理规划创新成果

1.深圳市交通仿真系统
以交通与用地协同评估为技术核心，以支持市规自局重大规划编制与管理为研发重点，融合社会经济、

土地利用、交通设施、动态交通、手机信令数据、调查数据等多类数据，实现区域发展、城市发展与

交通规划的综合分析、高可视化仿真评估和共享应用，建成面向规划决策应用的国际领先、国内一流

信息化支撑系统。

提高数据管理平台效率 提高模型预测精度和运行效率 提高仿真系统可视化和共享水平



城市管理规划创新成果

2.人口时空分布系统

人口时空分布 人口出行状况 城市职住分布 通勤特征分析 城市通行特征

 区域人口密度分析

 街道人口分布分析

 OD出行分布分析

 人口迁徙分布分析  职住出行分布分析

 通勤指数分布分析  出发特征分布分析

 到达特征分布分析

 交通走廊分析

 城市人口分布分析

 地理功能属性分析

 城市通行潮汐分析

地理功能属性分析

城市通行潮汐分析

区域人口密度分析

人口迁徙分布分析



城市管理规划创新成果

• 为切实发挥宝安管控指挥中心“五大中心”的职能作用而打造；

• 智慧宝安中央控制平台是智慧宝安的运行载体，是集城市运行监测、城区治理

评价、决策分析、联合应急指挥于一体的城市智慧化管理大脑；

• 通过打造支撑业务的一体化基础环境，提升业务系统的深层对接能力；

• 提升城市监测预警能力，提供决策支撑和评估考核，提高协同联动和指挥调度能力。

数据集成中心

运行监测中心

分拨处置中心

指挥协同中心

应用评价中心

“五大中心”职能

3.智慧宝安中央控制平台



• 研发并发布疫情跟踪排查系统，信息采集效率提升10倍，构建21万社区人员动态防疫档案，1小时

快速锁定公共交通密切接触者，实现防控全过程管理，有效抑制疫情传播。

深圳市宝安区、深圳市公安局公交分局、杭州地铁公安已实施案例

城市管理规划创新成果

• 研发“多源数据融合的呼吸道传染病传播风险精细化评估与预测系统”。
系统能够可视化展示城市内部 500 米*500 米网格的传染病传播风险指数；能够支撑 1000 万级人口的呼吸道传染病疫情

趋势预测和可视化；能 够针对关键传播节点的精准防控措施进行效果评估并可视化；

该项目获深圳市科技进步一等奖

4.疫情防控智慧系统



城市管理规划创新成果

智慧防疫系统走向联合国（Netexplo Smart 
Cities 2020）

• 北斗院在疫情期间付出了巨大的努力，取得了一系列科技成果并在实际应用中取得了良好的效果，

承担了社会责任，也得到了政府和群众的高度评价。“学习强国”、第一财经、“深圳发布”、

“英诺天使”、“中科院先进院”等平台陆续进行了宣传与报道。

4.疫情防控智慧系统



其它应用单位

并将多项关键技术推广到深圳交通局、阿里巴巴、中兴、
深圳巴士、金溢、榕亨等政府部门和著名企业。



场地建设
• 扩建实验室场地面积1200平米

• 其中F栋10楼1000平方米
• 机房设备面积200平方米

关键技术研发
• 突破云边协同大数据平台构建、

跨源群智数据质量增强方法、多
源时空数据组织与挖掘技术等一
批核心关键技术，提升时空大数

据在线服务质量和效率。

成果产出
• 发表论文13余篇
• 申请相关专利21项

• 撰写城市大数据专著一部

平台研制
• 打造多项全国首个时空数据应用

产品：包括地铁智能安全立体防
控平台、城市综合交通运行指挥
中枢平台和智慧机场物流平台等

人才培养
• 博士5名，硕士22名，75%留粤

为区域输送大量创新拔尖人才

建设投资
实际完成投资1365.06万元

市财政资金350万元
单位自筹1015.06万元

产业化推广

• 为交通、物流、城市规划等相关
行业龙头企业、政府部门提供技
术支持，例如阿里巴巴、深圳金
溢科技，深圳交委，中国联通等

企业培训

• 开展相关位置服务专业技术培训
共计培养200余人

助力城市建设

• 提高多个城市领域时空服务水平，
防控措施前移，遏制疫情蔓延

北斗工程实验室成果总结


