打造智慧交通大脑，综合交通虚拟仿真破解城市“堵点”
如今的重庆街头，大数据和智能算法加持的智慧交通“大脑”，助力着城市打通交通堵点。在重庆市新型数字交通物联网大数据服务平台上，重庆每天产生的6000多万条机动车行驶信息，都会被收集汇总到这里。
平台会根据实际工作需要，实时将部分采集到的数据传递给基于“交运之星-TranStar”（以下简称交运之星）研发的重庆城市数字交通仿真平台。后者会根据道路基础设施、车流量、驾驶人出行习惯、时间等不同的参数，预测道路拥堵情况。5分钟、10分钟、30分钟后哪里“水泄不通”，哪里“一马平川”一目了然。有了这些数据，城市交通管理便能运筹帷幄之中，决胜千里之外。
“交运之星”是东南大学首席教授、土建交通学部主任王炜带领团队历经多年研发的一款虚拟交通仿真软件。近日，在第十七届中国智能交通年会上，以交运之星为核心的研究成果“多网融合与多任务协同的综合交通虚拟仿真技术及其应用”，荣获中国智能交通协会技术发明一等奖。
打破交通数据孤岛，“多网融合”构建交通大脑
“当下，我们在从交通大国向交通强国迈进的过程中，城市及区域综合交通体系的运输效率、服务质量、系统韧性还有待提升；交通系统产生的运输成本、污染排放还有待降低；综合交通体系高质量发展的科技创新能力还有待提高。”王炜认为，这种阶段性特征，也表现为交通运输结构不合理，各运输方式之间缺乏优势互补；居民出行结构不合理，道路利用效率高的公交出行比例偏小，道路交通拥堵严重。
综合交通体系的建设，需要开放协作的行业生态。王炜认为，我国综合交通体系包括城市交通与区域交通，城市交通涉及城市规划、交通建设、交通管理、公共交通等行业/部门，区域交通涉及公路、铁路、水运、航空、管道等行业/部门，需要跨部门、跨行业、跨地区的协作才能实现综合交通体系的高质量发展。
“这首先要打破数据孤岛，建立‘多网合一’的交通网络，把公路、铁路、水路、航空等网络相互结合，用数学模型建立一张数字化网络，分析交通系统运行状态，进一步优化交通网络结构，建立支撑综合运输多式联运与联程出行的‘门到门’运输体系。”王炜介绍，团队综合利用图论、复杂网络理论、大数据挖掘技术，建立综合交通系统基础数据库、交通解决方案场景预案库、交通需求分析模型库，构建了基于“多网融合”的综合交通系统供需平衡分析模型体系，实现了综合交通系统“多网合一”交通供需的科学分析和精准预测。
剖析居民出行方式，描绘大城市“出行画像”
有了多网融合的交通网络，下一步就是如何激活，使数据释放活力。
随着交通基础设施的建设愈发完善，人们的出行需求更加多样化，居民可以选择的出行方式越来越多元化，这让每一次出行都兼具规律性与随机性，对城市交通管理提出挑战。
“传统的交通方式单一、以交通小区为基本分析单元的交通网络分配技术与方法，已经无法适用于当下大规模、多方式一体化交通网络分析，城市组合出行与区域联程出行等交通行为与特征的解析，需要交通分析方法实现点到点（门到门）的跨越式变革。”王炜介绍。
王炜带领团队提出“超大规模多模式异质交通网络一体化交通分配方法”，将大城市道路、公交、慢行交通、轨道交通网络，以及区域公路、铁路、水路、航空网络等进行多网融合，并根据不同交通行为的特点，进行一体化的交通网络分析。通过出行者的出发地、目的地的信息，推演获取出行者的具体出行路径，进而得到各交通方式、各网络路段的交通流量。
“在大城市或者城市群，居民出行方式多元，公交+地铁、自行车+地铁、汽车+飞机等组合方式很普遍。”团队成员、东南大学副教授华雪东介绍，将多模式交通网络做成一张网络后，起终点间的交通出行量能直接在融合后的一张网络上进行分析，这就能模拟出居民整体的出行分布情况及其规律。
然而，居民交通出行有很大的差异性和随机性，即使是同一条路线，也难以确保每天采用的交通方式是完全相同的，如何确保出行路径模拟准确可靠？华雪东表示，出行者的职业、经济情况、是否有自驾车等因素，都会影响出行方式，“综合这些因素，再平衡个体的偏差，最终就可以体现出整体性的出行趋势。”
王炜介绍，这套交通分配方法与快速求解算法，可以将交通分配响应时间从传统单模式网络的数十分钟，降低到多模式网络的一分钟以内，突破了超大规模多模式异质网络高效交通分配的技术瓶颈，为交通管理提供了决策依据。
模拟道路通行“万般姿态”，缓解拥堵、评估风险
城市化进程的加快和人们生活水平的提高，在丰富人们出行方式的同时，也加速了居民出行从自行车主导向机动车主导的转型变迁。“在转型期，交通供给能力的建设跟不上机动化交通需求的增长，容易造成交通拥堵。”王炜表示。
于是，“交运之星”应运而生。王炜介绍，该软件的城市交通版具有城市土地开发、交通设施建设、交通管理控制、公交运营组织、交通政策制定等交通应用场景的方案设计与定量化、精细化、可视化虚拟仿真分析。
支撑这个智慧大脑运行的，有3类关键数据。华雪东介绍，一类是公交、地铁、机场等交通基础设施布局、土地利用和人口分布等静态数据，一类是人们的出行分布动态数据；还有一类是实时的流量数据，即不同路段、交叉口、枢纽点在不同时间的车流或人流通行情况。他打了个比方：“例如，如果想缓解学校周边的拥堵，可以在平台上输入拟实施的相关缓堵策略，如新增的停车位、沿校园设置单行线、调整信号灯配时方案等，平台就能模拟出方案实施后的拥堵疏解效果，城市交通管理者可以根据平台提供的解决方案及其效果采取措施，应对现实拥堵。”
在重庆，城市数字交通仿真平台让市民享受到智慧交通提供的便利。团队成员、东南大学副研究员赵德介绍，团队利用“交运之星”与重庆独有的机动车电子标识数据，通过平台仿真分析发现，重庆的交通堵点主要是长江和嘉陵江的过江通道，于是结合有关部门建议论证得出：对长江和嘉陵江上的15座桥和1条隧道，在周一到周五的高峰时段，每天限行两个机动车车牌尾号，可有效缓解拥堵。
后来，这一方案扩展到重庆主城区的“16桥4隧道”，错峰通行方案实施后，重庆市中心城区干路网平均机动车车速提升6.8%，地面公交车速提升5.2%，机动车出行时耗缩短7.5%，车辆尾气污染排放量减少3%。
虚拟交通仿真不仅可以防堵，也能指导道路规划设计。重庆应用仿真平台的相关单位技术部门负责人介绍，有的断头路要打通，就可以在平台上输入打通道路后的车道、车流等信息，判断对周围道路的交通情况是否有影响；有的匝道如果需要封闭施工，在平台输入现在和封闭后的道路通行数据，就能模拟、评估施工后对交通影响的程度，指导后续建设。
“我们希望通过构建综合交通信息共享平台，用统一的交通网络、统一的基础数据、统一的分析模型、统一的系统软件，解决目前我国交通系统存在的问题，推动综合交通体系的高质量发展。”王炜说。
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