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一、项目概况
（一）项目概况与背景
1. 项目名称：复杂交通流枢纽立交行车感知与诱导技术研究。
2. 立项背景与必要性：（1）在改扩建后高速公路上，车道成倍增加，交通条件更加复杂。当车辆行驶至枢纽立交口时，车辆频繁的变道行为将会导致幽灵堵车，事故率增高。（2）在改扩建后高速公路上，限速值与高速公路正常路段的差距显著，运行速度方面差异尤其突出。当车速差较大时，频繁的加速和减速行为将会导致幽灵堵车，事故率增高。（3）目前，多车道高速公路车辆危险状态判别理论不健全，大多数理论结果难以实现，多车道高速公路的安全改善迫在眉睫。（4）结合节假日交通量爆发式增长的特点，西吴枢纽前后分合流处为西兴高速最严重的堵点之一，节假日期间严重拥堵。
3. 研究目标与考核指标：
   · 总体目标：通过引入雷达+视频+路测单元多源传感器融合、车路协同与诱导等前沿技术，针对高速公路改扩建工程中的突出问题提供创新性的解决方案。
   · 具体考核指标：
     · 开发枢纽立交会车警示与路侧诱导系统1套；
     · 撰写项目研究报告1份；
     · 发表核心期刊学术论文2篇及以上；
     · 申请知识产权2项及以上；
   
（二） 主要研究内容与技术要求

1. 研究范畴界定：（1）多模态融合交通感知与智能安全预警；（2）多模融合的车路协同与智能诱导；（3）建立枢纽立交会车警示与路侧诱导系统。
2. 关键技术攻关路线：（1）基于雷达、图像等多模态数据融合的交通融合感知；（2）车路协同技术；3. 技术指标与性能要求： 
（1）形成高速公路改扩建后，道路的多模态信息交通融合感知、交通行车安全评估与预警等关键技术；
（2）实现交通车辆诱导，缓堵保畅，提升道路利用率；
（3）提升交通行车安全。
（三）项目成果及交付物要求
（1）开发枢纽立交会车警示与路侧诱导系统1套；车辆感知算法及部署说明书1套；
（2）发表核心期刊学术论文2篇及以上；
（3）申请知识产权2项及以上；
（4）复杂交通流枢纽立交行车感知与诱导技术研究的项目研究报告1份；
1. 有形交付物：
   · 研究报告： 复杂交通流枢纽立交行车感知与诱导技术研究的项目研究报告1份。
   · 硬件/软件： 枢纽立交会车警示与路侧诱导系统1套，车辆感知算法及部署说明书1套
2. 无形交付物：
   · 知识产权： 知识产权2项及以上。
   · 论文著作： 核心期刊学术论文2篇及以上。
  
二、其他要求
1.服务期限：合同签订之日起2年内
2.付款方式：
1)结算单位：银行转账，由采购人负责结算。在付款前，供应商必须开具与合同金额相应的发票给采购人，附详细清单。
2)付款方式:
乙方应当在合同签订的7日内，按照合同金额的5％，作为履约保证金交付给甲方，此款项不计利息或资金占用费。甲方在收到乙方履约保证金的一个月内，向乙方全额支付合同费用。保证期自甲乙双方签订合同生效之日起至项目验收通过且双方无任何争议后的15日内，保证期后甲方根据乙方合同履行情况，按照合同相关约定无息退还履约保证金给乙方。
3.项目结束后完成该项目档案整理，移交至本单位。
4.服务地点：采购人指定地点。
5.验收要求：按照《陕西省交通运输厅科研项目管理办法》要求组织验收。
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一、项目概况
（一） 项目概况与背景
1. 项目名称：面向智慧公路的多源感知设备质量评测技术与检定体系研究。
2. 立项背景与必要性：
随着“交通强国”战略和“新基建”政策的实施，智慧公路因技术迭代快、建设成本高、技术多样、运营周期长、社会影响大，成为我国基础设施建设的重要方向。全要素感知作为智慧公路的重要组成，为全业务管理、车路协同与自动驾驶提供数据支撑，因此保障感知设备在各场景下的稳定可靠至关重要，以确保智慧高速的安全、高效运行和养护。
近年来，国家和各省相继发布智慧公路建设指南，如《关于加快推进新一代国家交通控制网和智慧公路试点的通知》《数字交通发展规划纲要》等，为智慧高速建设提供参考，但在感知设备的采集内容、质量要求、布设与测试方法方面仍缺乏标准，未能实现具体化和参数化。不同感知设备在信息获取种类、适用场景、成本等方面各具优势，且技术更新快，供应商产品性能差异大。尽管多源感知设备的质量评测对智慧公路绿色安全运营至关重要，但现有技术仍存在系统性不足，亟需开发多源感知设备的质量评测技术，构建科学的检定体系，提升智慧公路的设备选型和管理精度。
本项目聚焦智慧公路多源感知设备的质量评测与检定需求，提出基于服务能力和系统条件的智度分级方法，明确多源感知数据量值溯源标准，建立感知设备质量评测与检定体系，为智慧公路的设计、建设与管理提供科学依据，提升建设和运营管理的精细化水平。
3. 研究目标与考核指标：
   · 总体目标： 
（1）建立全面的智慧公路智度分级体系，明确不同智度等级下的技术要求和服务能力；提出针对不同智度等级的智慧公路感知设备的技术要求。
（2）形成多源感知设备质量评测技术与及评价方法，编制面向智慧公路的感知设备检定验收标准。
（3）培育智慧公路的多源感知设备计量认证业务，填补行业空白，形成以土建工程、智能感知设备为主业的计量认证产业，并建设陕西省交通行业计量技术单位。
   · 具体考核指标： 
（1）研究报告（主报告、工作报告、子课题研究报告）；
（2）编制智慧公路感知设备检定验收标准1项；
（3）申请国家专利3-5项，其中发明专利1-2项；
（4）公开发表论文不少于2篇；
（5）培养相关专业技术人员15名、硕博生3名。
（二）主要研究内容与技术要求
1. 研究范畴界定： 
研究内容1：基于智度分级的感知设备组成架构与技术要求研究。首先，研究智慧公路智度分级体系，提出基于变耦合理念的分级模型，细化智慧公路智度分级标准。其次，研究各智度等级下智慧公路感知设备的组成架构，明确信息基础设施和数据处理需求，提出不同智度下的感知设备技术参数和布设要求。此外，研究环境适配型高可靠度全量感知设备技术要求，结合交通流理论和先进算法，优化感知设备选型和布设策略，提升感知精度及稳定性。
研究内容2：智慧公路感知设备质量测试技术及评价方法研究。首先，搭建能够模拟高速公路运行环境的典型测试场景，通过交通流数据和计算机视觉技术，对场景进行辨识与分类。其次，制定埋入式感知设备的测试方案，评估其在不同测试场景的基础性能和边界性能，构建设备关键性能参数信息矩阵。此外，研究共杆式感知设备的测试方案，形成综合评价标准和量化测试规程，并建立感知设备工程适用性评价体系。
研究内容3：智慧公路多源感知设备检定体系及持续优化机制研究。首先，制定感知设备检定标准与协议。其次，基于智能算法自动评估设备性能，设计包括自动化部署、实时监控的智能检定流程。最后，根据感知设备的成熟度建立检定体系动态适应机制，确保设备检定体系随技术进步不断优化，实现感知数据的精准溯源和可靠检定，满足智慧公路发展的长期需求。
2. 关键技术攻关路线： 
（1）确定适用于不同地区和典型路段的智慧公路分级方法，根据各等级智慧公路的能力需求和场景要求，构建相应的感知设备架构。
（2）构建典型的感知设备测试场景，综合测试不同布设方式和感知类型设备的精度、响应速度及稳定性，制定科学的测试方案。
（3）建立多源感知设备的验收标准和协议体系，设计智能化检定方法与流程，进行感知设备的性能自动评估和分类。基于动态适应与持续优化机制，构建层次化动态感知框架，实现对实时海量数据的深度挖掘和检定系统的自适应优化。
3. 技术指标与性能要求： 
（1）通过建立科学的评测与检定体系，确保感知设备的高精度和可靠性，减少设备故障，提升交通感知效率。
（2）构建快速迭代和优化的检定流程，提高智慧公路感知设备的更新效率，提升公路管理与养护的精细化水平，进而降低设备维护和管理成本。
（三）项目成果及交付物要求
1. 有形交付物：
 · 研究报告：主报告、工作报告、子课题研究报告。
2. 无形交付物：
 · 知识产权： 专利3-5项，其中发明专利1-2项。
 · 论文著作： 公开发表论文不少于2篇。
 · 技术标准： 智慧公路感知设备检定验收标准1项。
二、其他要求
1.服务期限：合同签订之日起2年内
2.付款方式：
1)结算单位：银行转账，由采购人负责结算。在付款前，供应商必须开具与合同金额相应的发票给采购人，附详细清单。
2)付款方式:
乙方应当在合同签订的7日内，按照合同金额的5％，作为履约保证金交付给甲方，此款项不计利息或资金占用费。甲方在收到乙方履约保证金的一个月内，向乙方全额支付合同费用。保证期自甲乙双方签订合同生效之日起至项目验收通过且双方无任何争议后的15日内，保证期后甲方根据乙方合同履行情况，按照合同相关约定无息退还履约保证金给乙方。
3.项目结束后完成该项目档案整理，移交至本单位。
4.服务地点：采购人指定地点。
5.验收要求：按照《陕西省交通运输厅科研项目管理办法》要求组织验收。
