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重点研究专题项目
一、多层级线网客流车流耦合仿真效率优化关键技术
概述：客流快速演化对轨道交通运营管理、运输组织规划方面有重要作用，可以有效指导运行计划的调整并及时进行客流反馈。在实际运行调度过程中，受突发事件等因素影响，客流变化迅速，因此，亟需对客流变化规律进行快速仿真与预测，进一步支持研究现有调度指令对整体线路的影响，从而更好地进行行车组织。
总体目标：面向当前时刻开始2小时内的客流情况，构建多层级线网客流和车流仿真预测模型，并对模型仿真效率进行优化，实现仿真效率加速比、预测精度等模型关键指标的有效提升，并达到如下指标：面向超500座车站的大规模轨道交通线网，瞬时在网人数不少于100万人、在线列车不少1000列的客流车流耦合的行为仿真过程中，仿真的时间加速比不低于60:1，日常客流预测精度不小于92%，突发事件下客流预测精度不小于85%。
研究内容：
1.多层级线网客流车流预测模型与乘客列车交互仿真模型构建；
2.面向轨道交通客流-车流多智能体的仿真效率优化；
3.基于实际线网客流的预测模型验证与预测精度评价。
二、面向城轨列车高精度定位的轨道地图构建与多源传感器融合感知研究
概述：城市轨道交通列车的高精度定位可通过激光雷达点云匹配实现，但在点云特征不明显的隧道段、高架段等行车区间，难以实现高精度的列车定位。针对隧道段、高架段等激光点云特征不显著区段的列车运行场景，开展面向城市轨道交通的轨道地图构建方法研究，以及基于多源传感器融合的列车运动状态感知方法研究，实现列车的全线路高精度实时定位。
总体目标：针对城轨列车在隧道段、高架段定位精度不足的问题，研究基于城轨列车轨行区及轨旁环境特征的地图构建方法以及基于相机视觉、激光雷达、毫米波雷达、惯性测量单元的多源传感器融合列车运动状态感知方法，实现列车的全线路高精度实时定位，结合仿真环境数据和现场实测数据进行验证，并达到如下指标：在不低于3km站距的区间内，列车运行速度不低于80km/h的条件下，实现频率不低于10Hz、距离误差不高于1m的列车定位。
研究内容： 
1.面向城市轨道交通列车高精度定位的轨道地图构建方法；
2.基于多源传感器融合的高精度列车运动状态感知；
3.城轨列车高精度定位验证与评价。
三、面向计算机视觉的城轨端边云协同计算资源优化策略
概述：计算机视觉技术在智慧城轨领域的目标检测、乘客行为分析等场景中极具应用前景。当前的模型推理部署方案中，仅针对数据的传输逻辑和网络层级进行了拆分，缺少对编码机制、端边资源调度、成本优化等关键技术的研究。计算机视觉的推理过程存在能耗高、延迟大、存储消耗大、带宽占用过高等问题，限制了计算机视觉技术在城轨领域的深度应用。
总体目标：面向智慧轨道交通业务，以一站一区间为空间对象，针对轨道区域、车站、列车内部空间等不同空间检测需求，提出一套完整的端边云联动方案。结合计算机视觉推理任务中的图像特征进行编解码、传输和压缩新方法研究，能够实现低能效、低带宽、低存储空间、低延时条件下的计算机视觉推理部署，并达到如下指标：面向8编组列车及车地LTE专网通信环境，实现单模型在2-4Mbps带宽环境下运行，减少视频数据存储空间30%以上，端侧采集到边侧模型输入的数据传输延时小于2s。
研究内容：
1.面向轨道交通的大规模多媒体端边云计算传输系统架构研究；
2.端边云计算资源低能耗优化调度技术；
3.融合视觉图像信息的特征流数据传输技术；
4.图像/视频自主智能编解码器与压缩存储技术。
四、虚拟编组多列车协同运行的故障感知与容错控制方法
概述：虚拟编组内多列车潜在的故障源多，具有随机性、隐蔽性、微小性、间歇性等特点，严重影响编组列车的行车安全。因此，基于人工智能方法研究列车运行状态自适应观测方法，设计面向多源故障的感知理论与多车协同运行安全间隔约束下的容错控制方法，为虚拟编组内多列车的行车安全提供技术支撑。
总体目标：针对轨道交通安全苛求、高可靠性和高可信度的技术特点，基于人工智能技术建立虚拟编组内多列车（两列以上）协同运行的故障感知及容错控制模型，并对容错控制模型及其可解释性进行研究和评价，实现对虚拟编组内多列车运行中的常见故障（如定位传感精度不够、牵引制动部分失效、多列车交互网络数据丢失与延时）的智能感知和容错处理，提高编组运行的稳定性。
研究内容：
1.虚拟编组内多列车的故障感知与有限时间重构理论；
2.多列车编组运行安全间隔约束下的容错控制方法；
3.基于人工智能方法的故障感知与容错处理模型构建及可靠性评价。
五、基于综合检测技术的城轨交通基础设施病害智能识别方法与健康状态评估模型
概述：城轨交通网络化运营的发展趋势下，应用综合检测技术实现关键基础设施健康状态高效感知，提高病害识别及评估能力，是城轨基础设施运维的迫切需求。然而，现有部分检测技术无法满足行业发展需求，如高速运行条件下隧道激光三维点云信息的精细化获取，全断面健康状态智能评估模型与评价指标体系等。因此，利用高精度高重频激光扫描、多源异构数据融合分析等技术，提升关键基础设施检测效率、建立全断面健康状态智能评估模型，对形成更加完整的基础设施健康状态智能化感知与评估体系具有重要意义。
总体目标：针对城轨交通线网关键基础设施设备运营状态检测与评估的实际需求，突破隧道高速三维激光扫描技术瓶颈，实现基础设施全断面健康状态的智能感知与综合评估，建立适用于电客车综合检测平台的基础设施健康状态评价指标体系，并进行评价。
研究内容：
1.隧道衬砌及附属设备病害高精度感知技术与智能识别算法；
2.线路全断面健康状态智能评估模型与指标体系研究；
3.基于电客车综合检测平台的智能感知和评估系统集成与评价。
六、光伏接入轨道交通牵引供电系统潮流优化及稳定性机理研究
概述：“双碳”目标背景下，光伏接入牵引供电系统成为轨道交通低碳发展一大趋势，但光伏的接入将对牵引供电系统运行特性及牵引供电网产生影响，存在诸多科学问题有待突破。潮流优化和稳定性分析是轨道交通牵引供电系统安全、稳定运行的前提条件，也是保障光伏高效消纳的有效手段，因此，面向轨道交通直流、交流两种制式牵引供电系统，开展潮流优化与稳定性机理研究，为光伏接入轨道交通牵引供电系统提供理论支撑。
总体目标：围绕城轨交通和市域铁路，基于直流、交流两种制式，研究适应不同光照、电网、负荷强度的光伏接入牵引供电系统模式与运行机制，研究光伏接入下牵引供电系统的潮流优化方法；建立牵引供电网、光伏能源、储能系统与列车（即“网-源-储-车”）耦合下牵引供电系统动态模型，解析光伏接入牵引供电系统稳定机理；研究光伏接入牵引供电系统的稳定控制方法，并进行评价。
研究内容：
1.因地、因网、因荷制宜的光伏接入轨道交通牵引供电系统模式与运行机制；
2.光伏接入下的轨道交通牵引供电系统潮流优化方法；
3.“网-源-储-车”耦合下光伏接入轨道交通牵引供电系统的稳定机理；
4.光伏接入下轨道交通牵引供电系统稳控方法研究与评价。

前沿项目
1.高可靠性的应急指挥协同模型与应急调度系统的自动化信任评估
     2.网络化条件下客流调度关键技术研究与验证 
3.恶劣天气下列车前向障碍物检测关键技术研究
4.面向地铁乘客轨迹信息处理的用户数据隐私保护技术研究
5.轨道复杂场景下的多频段传感器回波特性与建模研究
6.城市轨道交通环境振动全链条概率预测方法
7.城市轨道交通振（震）动传播机理与综合减隔振（震）控制
8.跨线运营条件下轨道交通站-车-网通信异制协同控制方法
9.城轨列车智能自主定位系统安全验证关键技术研究
10.城市轨道交通绿色低碳评价体系研究
11.城市轨道交通设备设施服役性能及智能检测评估新理论新方法
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