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提 纲

二、发明点及相关技术内容

一、 项目背景与总体思路

四、推广应用和社会经济效益

三、主要技术指标的先进性



 智慧交通是兴国之要、强国之基

 截止2021年我国城镇率已超过60%

 北上广深等一线车辆保有量均超过300万

 深圳日均出行总量超3,800万人次

项目背景



项目背景

供需矛盾突出 资源调配低效安全压力巨大

日益增长的出行需求导致城市交通问题愈发突出

优化资源配置，提高运行效率成为城市交通面临的重大问题

交通状态的实时、精确感知和推演

关键前提之一

交通状态如何获取？ 状态如何演化？ 如何实时推演？+



挑战一：由于设备覆盖率、采样率等原因全时、全时全域交通状
态获取难

项目背景
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项目背景
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道路交通状态演化
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轨道交通

交通状态演化
道路交通
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 难以适
应非线
性交通
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影
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速度-密度模型等

时间序列模型
ARMA等

+

挑战二：受、人、车、路、环境等复杂因素影响，交通状态演化
规律认知和预测难



项目背景

深圳路网密度全国第一

路
网
庞
杂

传统计算方法

仿真软件

+
单机处理

实时应用场景
难以适应实时需求

实时推演秒
级响应

复杂交通环境

出
行
需
求
巨
大

挑战三：路网庞杂，出行需求巨大的复杂城市环境下交通状态
实时推演效率低



国家、粤港澳大湾区等先后提出大力推动大数据、人工
智能、物联网等新技术与交通的深度融合

建立大数据支撑的决策与规划体系，推动部
门间多源数据融合，提升交通运输决策水平。

2019年2月
交通运输部印发

深圳交通运输局2020年及“十三五” 工作
总结和2021年及“十四五“工作计划

2020
深圳交通运输局

打造交通最强大脑。建成世界领先交通运
输一体化智慧平台

《粤港澳大湾区发展规划纲要》

2019年2月18日
国务院印发

城市群综合交通规划是城市群发展战略目
标实现的重要支撑

2019年9月19日
国务院印发

《交通强国建设纲要》

大力推动大数据、互联网、人工智能等新技
术与交通行业深度融合

《数字交通发展规划纲要》

项目背景



主要学术研究思路

基于深圳长达

10年交通大数

据（先进院是

其唯一托管单

位）

用数据赋能+智能计算手段

针对感知不全、预测不准、响应低效难题，展开系统研究
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交通大数据
感知融合与
智能推演

感知
技术

平台
技术

认知
技术

获得三项发明技术

二、发明点及相关技术内容
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多类
浮动
轨迹

固
定
设
备

地图匹配理论
插值、纠偏、降噪

采样率低、定位误差

卡尔曼滤波
数据融合

多源道路交通状态一致融合理论

高阶

张量

分解

方法

时空
约束

道路状态补全理论

1.1 道路网络交通状态获取

针对道路交通，通过融合交通固定采集设备和多类浮动车轨迹数据，提出了多源
交通状态一致融合理论和基于时空约束张量分解的道路状态补全方法。

发明点1：全时全域交通状态感知技术

比当前最好方法在北、上、广、深四种
数据集合上补全精度提升7.1%~14%。

 ZL201310661072.6、ZL201210516675.2、ZL201210499093.8三项专利获产业化转化
 成果在CCF和GIS智慧顶级会议SIGSPATIAL 16发表 11



1.2 轨道网络交通状态获取

多
视
图
数
据

线路断面流量

列车断面密度

针对轨道交通，于国际上率先提出了一种融合票卡和手机数据，利用多视图下
轨迹互补性和相似性的乘客路径和列车选择推算方法，精准还原轨道交通断面、
列车、站点区域等客流分布状态。

 两项专利CN201410734612.3、CN201310683227.6 获产业化转化
 在CCF推荐智慧交通顶刊TITS （ IF=9.55）发表论文1篇（引用101次）

站点进站、等待、换乘客流量

精
细
客
流
分
布

发明点1：全时全域交通状态感知技术



交通状态评估

多运输系统数据

出行需求数据

温度、湿度、降雨

气象数据

前P时间点各道路

实时交通状态（已补全）

前N天各道路

历史交通状态（已补全）

道路和环境特征提取

多
源
异
构
数
据

针对道路交通，提出一种融合道路和复杂环境特征，基于图注意力网络的道路状态演化
学习方法，突破了传统时间序列方法的局限性，为拥堵源尽早发现等提供关键技术。

支持认知推理的复杂图序列

基于图注意力网络的道路
状态演化学习

拥堵源发现及扩散

 两项专利CN201711424927.8、CN201811526018.X
 成果发表在大数据旗舰会议Bigdata 2018

2.1 道路网络交通状态推演

发明点2 ：交通规律理解与动态认知技术



2.2 轨道网络交通状态推演

历
史
票
卡
数
据 个体出行模式高斯核密度估计

提
取

实
时
进
站
记
录

重点关注随机出行

未来出站点

规律出行

基于个体出行模式的规律出行目的地预测

出行需求预测 乘客移动在线推演



轨迹道路匹配

道路交通补全

乘客路径推算

出行模式挖掘

道路状态预测

乘客出行需求

乘客移动推演

交
通
推
演
任
务
集
合

超大城市千万节点
任务依赖性建模的DAG图

基于谱聚类的路网划分

任务资源需求建模

基于Spark平台并行推演

性能平均提高2.1倍，最高达7.4倍

可扩展并集计算框架

综合考虑任务空间关系、子任务依赖关系、任务资源需求特征，构建基于Spark平台的交
通状态并行推演框架，突破传统方法不适用于超大城市域的局限性，显著减小推演延迟。

 两项专利ZL201310672010, 5,ZL201610057645.8
 发表在计算机顶级会议和期刊ICCPS 2015和TPDS 2017

发明点3 ：交通大数据高性能计算引擎



二、发明点及相关技术内容

一、 立项背景与总体思路

四、推广应用和社会经济效益

三、主要技术指标的先进性

汇 报 提 纲



技术指标对比项 国内外同类技术 本项目技术
（一）

交通状态全量
准确获取技术

道路状态补全 KNN或者交通模型
（TBR 2013）

多视图时空约束压缩感知
（补全精度：提升>7.1%）

轨道状态还原 单视图数据+离散选择模型
（路径选择，断面流量）

多视图轨迹互补
（粒度更细：列车、站点）

（二）
交通状态和需求
规律理解与预测

道路状态预测 时间序列神经网络模型
（AAAI 2017）

基于图数据组织和图注意力
预测精度：73%84% 

轨道状态推演 已知OD+离散选择模型
（路径选择，断面流量）

效用值出行预测+状态转移建模
（粒度更细：列车、站点）

（三）
交通大数据高性

能引擎
交通大数据计算引擎 通用分布式处理引擎

（VLDB2011）
任务依赖性+资源特征建模

计算速度平均提高2.1倍

项目的主要技术指标对比

总体而言，本项目在感知、认知、平台等各类技术相比国内外同类方法
都有大幅提升。
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代表性学术成果

体系性强，在数据挖掘、智能交通等多个领域发表顶级论文30余篇，4篇代表论文性
Google Scholar 引用479余次，单篇最高引用157次。授权专利20余项、专著一部。

发明点1
交通状态全时

全域获取

发明点2
交通状态实时
推演与预测

发明点3
交通推演高

性能引擎技术 体系性强

 TITS 2017 3篇 (智能交通顶级期刊 IF=9.55）
 TVT 2016 (智能交通顶级期刊 IF=9.55）
 MobiCom 2019 （ CFF推荐顶级会议）
 Bigdata2019 (大数据旗舰会议)
 WWW2020 （ CFF推荐顶级会议）

 地铁乘客目的站点预测 CN201911274492.2
 交通拥堵扩散路径 CN201711424927.8
 地铁乘客推演 CN201410734612.3

 TPDS 2016,2018,2019 （ CFF推荐顶级期刊）
 ASPLOS 2018（ CFF推荐顶级会议）
 ICPP 2015 （ CFF推荐顶级会议）
 流式批处理混合数据处理系统 CN201410260493.2
 MapReduce可迭代式处理方法 CN201310686716.7
 实时客流特征分析方法及系统 CN201210567034.X
 一种大数据的处理系统，CN201410182903.6

 ACM TCPS 2016 （CFF推荐顶级会议）
 IEEE/ACM ToN 2018 （ CFF推荐顶级会议）
 ACM/IEEE ICCPS 2015 （ CFF推荐顶级会议）
 轨迹质量评估 CN201310661072.6
 交通数据矩阵补全 CN201210516675.2
 轨迹数据修正 CN201210499093.8
 轨迹数据降噪 CN201210499154.0

被世界50余个国家/
地区、超过20个
ACM/IEEE Fellow
正面引用



主要技术指标-鉴定委员会意见

 2020年8月9日，深圳市智能交通协会在深圳组织中国工程院郭仁忠院士等
9位行业知名专家对本项目科技成果进行了鉴定。鉴定委员会认为：“该
项目成果具有重大创新，总体达到国际领先水平”。

…有效解决了长期困扰城市交通管理的…等难题…得
到国际同行、相关国际组织和国内用户的高度认可，

取得显著的经济社会效益。

…该项目成果具有重大创新，总体达到国际领先水平。



孵化两家专著智慧交通关键技术推广的国家高新技术企业

通过融合大数据、人工智能等技术，贯通交通

组织感知-认知-决策-反馈的自适应闭环，助推产

业智能化升级，实现安全、高效、可持续发展。

深圳北斗应用技术研究院有限公司 深圳市北斗智能科技有限公司

主要技术指标-孵化企业



主要技术指标-获奖

中国智能交通协会科学技术一等奖

深圳创新创业大赛企业组一等奖



二、发明点及相关技术内容

一、 立项背景与总体思路

四、推广应用和社会经济效益

三、主要技术指标的先进性

汇 报 提 纲



开发产品以“深圳” 为示范城市向全国推广

将关键技术应用于相关政府部门和企业

应用推广
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实时指标发布 异常预警 出行链分析

 实现全景交通一张图，提供交通要素共享、实时交通指数发布。
 第一时间提供异常预警等重要服务。

产品1：新一代城市综合交通运行决策平台

24



已落地深圳，在广州、武汉、三亚试点

深圳综合交通指挥中心肯定了我们
产品的效果，掌握深圳全市公共交
通流向规律，为规划提供科学依据。

德国红点品牌与传达设计大奖
（工业设计界奥斯卡）

熠星创新创意大赛优秀奖

产品获得两项中央创新和国际设计大奖

产品1：新一代城市综合交通运行决策平台
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宏
观
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源
视
图

微
观
轨
迹
视
图

客流信息警力信息 案事件信息 企业信息 安检信息

轨道交通动态一张图

产品2：公共交通智慧安全立体防控平台

 以轨道乘客出行轨迹实时推演技术为核心
 融合“出行信息”和“警务信息”

集客流监控，综合防控，警务管理功能为一体



s
地铁站客流大 地铁警力有限

嫌疑人的抓捕难度大

设卡排查效率低 巡逻抓捕碰运气

票卡数据
人脸数据

IMIS
MAC
……

出没站点
路线规律

时间段

提升抓捕能力
缩小收网范围
减小取证难度

张某
在逃犯罪嫌疑人员

张某，网上在逃犯罪嫌疑人员，
被地铁站摄像头识别到人脸信息，触发
了系统”高危预警“警报。

由于其混迹于客流高峰期，并且
多次换乘不同线路，警方难以排查抓捕。

真实案例

基于此产品，能够准确推演嫌疑人的出行轨迹，实时高效部署警力大大提升抓捕的
概率，缓解地铁客流大，警力有限的现状。

嫌犯追捕现状

产品2：公共交通智慧安全立体防控平台



城市地铁安全领域市场占有率全国第一

产品已在深圳、广州、无锡、苏州、宁波等落地，在全国23个城市试点

产品2：公共交通智慧安全立体防控平台

中国数字交通优秀解决方案
2021年国家网络安全顶会

人工智能安全典型实践案例

获得国家人工智能、公共安全等奖项



以广东省深圳、广州为例：
 警 务 模 式 再 造 ： 秒级响应，截获率提升2-3倍；

 队 伍 的 精 细 化 管 理 ， 供 2000余名民警日常使用

产品2：公共交通智慧安全立体防控平台



公交电子站牌，服务深圳百万用户，到站时间
预测误差小于 30 秒。

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

产品3：全国首个交通大数据交易平台

“交通在手” APP



应用情况（合作企业）

 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。

 在全国29个城市得到推广。



地铁

机场公交

综合交通 大客流预测准确率

达到95%

全国首批智慧机场中枢平台

等候时间减少15-30分钟
资源利用率提高30%

降低政府及企业管理

成本10%以上

新一代城市综合交通
运行指挥中枢

 已基于该成果发展覆盖多个交通细分
行业的智能决策引擎系列产品，显著
提升城市交通整体运行效能

 基于城市交通大数据分析与推演及时
发布疫情跟踪排查系统，实现防控措
施前移，遏制疫情蔓延。

社会效益



成
果
总
结

影
响
评
价

应
用
效
益

• 系统构建了一套分布式交通状态实时、精确感知和推演技术，
大幅提升交通状态在线推演的精度和效率

• 在国际顶尖期刊和会议发表30余篇，2篇轨道状态推演论文
Google Scholar引用量233次，行业引用TOP1

• 代表性发明专利20项，全部获产业化转化，专著作1部

• 专家成果鉴定：“总体达到国际领先水平”
• 中国智能交通协会科学技术一等奖
• 深圳创新创业大赛企业组一等奖

• 技术入选2019年联合国科教文组织智慧城市论坛主题报告

• 孵化两家专著智慧交通关键技术推广的国家高新技术企业
• 构建多个首例大数据交通示范应用产品，市场占有率全国第一
• 提升多家领域知名企业的交通状态获取精度，辅助其精准决策。
• 相关技术已经在深圳、广州落地，产生显著经济效益
• 为深圳市民提供出行指引，产生显著社会效益

项目总结
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总结

2010年，须成忠以千人计划引进回
国来到中科院先进院组建云计算和
大数据团队。

2011年，张帆回国加入先进院云计
算团队，并重点开展交通大数据研
究。赵娟娟加入团队。

2012年初，北斗总师孙
家栋等多位院士专家论
证“时空服务平台”的
建设

2014年，孵化了“深圳
北斗应用技术研究院”，
专注智慧交通等行业应
用，目前完成两轮融资，
估值3亿。

2014年-2018年，团队
先后获得国家及地方超1
亿科研经费支持。

孵化了“深圳市北斗智
能科技有限公司”

2019年，须成忠出任澳
门大学科技学院院长，
任智慧城市国家重点实
验室智慧交通首席科学
家，推动澳门大学与先
进院及北斗院签订战略
合作协议。

2018年-2021年，直接
新增产值1.6亿元，间接
新增产值超10亿元。成
果在全国29个省市得到
推广，全面引领了交通
大数据管理服务技术的
进步和创新。

北斗位置云平台建设研讨会
中科院深圳先进技术研究院

2012年 5月 18日

针对感知不全、认知不准、响应低效等难题，攻
克了多项关键技术，并得到了良好的产业化推广。

北斗院与澳门大学签订战
略合作协议

先进院与澳门大学共建人
工智能与机器人联合实验
室

先进院孵化创立北斗院

十年坚持，稳定发展，产学研用，分工合作
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