附件4
2023年度福建省科学技术奖

提名项目公示内容
高校（盖章）：福建理工大学
1. 项目名称：轨道交通列车智能运行理论与方法
2. 提名奖种：福建省自然科学奖
3. 提名单位：福建省教育厅

4. 项目简介：
项目成果依托3项国家自然科学基金项目（重点、面上和青年各1项），是轨道交通列车智能运行理论与方法的系统总结，属于轨道交通和人工智能的交叉领域。
项目意义重大：“交通强国，铁路先行”，面向轨道交通智能化的国家重大需求，聚焦轨道交通列车智能运行的前沿课题，项目组提出了基于先进AI算法和安全分析方法的列车智能运行理论与方法，提高了列车运行性能、停车精度和鲁棒性，保障了列车安全高效运行，为轨道交通列车智能安全运行提供坚实的理论基础和技术支持。
创新性成果包括3个重要的科学发现点：（1）轨道交通列车智能运行算法：项目组针对传统方法存在自学习能力弱、难以灵活调整等缺陷，创新性将专家系统、强化学习和实测数据挖掘有机结合，提出了列车智能运行算法，突破了列车自动跟踪运行速度曲线的常规做法，从而有效应对不确定干扰，保障了列车准点、舒适、节能地运行。（2）轨道交通列车在线学习停车与安全驾驶算法：在列车智能运行算法研究基础上，项目组针对列车车站停车精度不够高和运行安全裕度不够强等不足，创新性将在线学习算法、集成学习和安全分析方法有机融合，提出了面向精确停车的在线学习算法和智能安全驾驶算法，确保了列车运行的安全性和可靠性，提升了列车车站停车的精确性和鲁棒性。（3）新型可解释人工智能算法：可解释人工智能是人工智能的发展方向之一，为进一步提升列车运行控制系统的可解释性，项目组将深度学习、神经网络与模糊系统有机融合，提出深度神经模糊系统算法，能够有效处理轨道交通中的高维大数据，平衡算法的精度与可解释性，为轨道交通运行智能化提供新的算法支持。
项目成果质量高：本项目共发表高质量研究论文30余篇，国内外顶刊论文20余篇，论文他引1000余次，成果得到国内外院士、IEEE Fellow等著名专家的高度评价，并在国际上引出了一系列后续研究。5篇代表性论文均为顶刊论文，其中交通领域顶刊论文2篇（IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems)，人工智能领域顶刊论文1篇（Knowledge-Based Systems），控制论顶刊论文1篇（IEEE Transactions on Cybernetics)，国内顶刊论文1篇（自动化学报）。4篇代表性国际期刊论文的SCI他引286次，篇均他引大于70次，具有重要的行业影响力。
人才培养成效显著：培养国家级青年人才2人次、福建省高层次人才2人次。
5. 主要完成单位：福建理工大学、北京交通大学
6. 主要完成人及其贡献：
（1）陈德旺（福建理工大学）
本项目的组织者，曾在北京交通大学、福州大学工作，是3个重要科学发现点的主要提出者，负责整体技术路线与整体理论框架，将强化学习、集成学习和安全分析等理论方法综合应用于轨道交通列车运行系统，创新性提出了轨道交通列车智能运行理论与方法。5篇代表性论文的主要完成者，1篇论文的第一作者，4篇论文的通信作者，本人在该项研究的工作量占本人工作量的60%。[见代表性论文1-5]

（2）阴佳腾（北京交通大学）
2篇代表性论文的主要完成者，主要负责轨道交通列车智能运行算法的研究工作，对科学发现1中做出了创造性贡献，主要有：将专家经验和强化学习结合，提出了列车智能驾驶方法，保证了列车运行的准点、舒适和节能。本人在该项研究中的工作量占本人工作量的50%。[见代表性论文1,2]
（3）李浥东（北京交通大学）
2篇代表性论文的主要完成者，将先进机器学习算法应用于轨道交通列车智能运行，对科学发现1、2做出了创造性贡献，主要有：提出了轨道交通列车的车站停车在线学习算法，提升了列车车站停车的精确性和可靠性。本人在该项研究中的工作量占本人工作量的40%。[见代表性论文2,3]
（4）赵文迪（福建理工大学）
1篇代表性论文的主要完成者，是新型可解释人工智能算法的主要实现者，对科学发现3做出了创造性贡献，主要有：将深度学习与自适应神经模糊系统结合起来，提出深度神经模糊系统，提升了列车智能运行算法的可解释性。本人在该项研究中的工作量占本人工作量的30%。[见代表性论文5]
7.主要知识产权目录：

[1](发明专利)通过动态调整列车制动率实现列车车站停车的方法
专利号：ZL 2011 1 0443287.1
权利人：北京交通大学

发明人：陈德旺; 陈荣.
[2](发明专利)一种基于STL-LSTM的地铁客流预测方法
专利号：ZL 2019 1 1403973.9
权利人：福州大学
发明人：陈德旺; 张建华; 江世雄.
8.代表性论文专著目录
（1）代表作1
刊名：IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems
论文名称：Intelligent train operation algorithms for subway by expert system and reinforcement learning
卷年页码：15(2014):2561-2571
发表时间：2014-05-22
作者：1.Jiateng Yin(阴佳腾); 2.Dewang Chen(陈德旺); 3.Lingxi Li. 
第一署名单位：北京交通大学
（2）代表作2

刊名：Knowledge-Based Systems

论文名称：Smart train operation algorithms based on expert knowledge and ensemble CART for the electric locomotive

卷年页码：92(2016):78-91
发表时间：2016-01-15
作者：1.Jiateng Yin(阴佳腾); 2.Dewang Chen(陈德旺); 3.Yidong Li(李浥东).
第一署名单位：北京交通大学
合作单位：福州大学

（3）代表作3

刊名：IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems

论文名称：Online learning algorithms for train automatic stop control using precise location data of balises
卷年页码：14(2013):1526-1535
发表时间：2013-06-18
作者：1. Dewang Chen(陈德旺); 2.Rong Chen; 3.Yidong Li(李浥东); 4.Tao Tang.

第一署名单位：北京交通大学
（4）代表作4

刊名：IEEE Transactions on Cybernetics

论文名称：Intelligent safe driving methods based on hybrid automata and ensemble CART algorithms for multihigh-speed trains

卷年页码：49(2019):3816-3826
发表时间：2019-05-24
作者：1.Ruijun Cheng; 2.Wei Yu; 3.Yongduan Song; 4.Dewang Chen(陈德旺); 5.Xiaoping Ma; 6.Yu Cheng.
第一署名单位：北京交通大学
合作单位：福州大学
（5）代表作5

刊名：自动化学报

论文名称：深度神经模糊系统算法及其回归应用

卷年页码：46(2020):2350-2358
发表时间：2020-11-24
作者：1.赵文迪; 2.陈德旺; 3.卓永强; 4.黄允浒.
第一署名单位：福州大学

9. 其他支撑材料目录：
1． 任务来源-国家自然科学基金项目结题、验收证明关键页
2． 5篇代表作论文全文
3． 代表作引用次数检索报告
4． 代表性引文8篇：代表性引文首页、引用页
5． 其他相关论文5篇（首页）
6． 知情同意书
7． 曾获科技奖
8． 相关发明专利2项
