东南大学八自由度驾驶模拟系统
项目建议书公开征集公告
为了促进东南大学交通学院及其相关学科（详见附件1）在交通安全、驾驶人心理与行为、交通设施设计、人车路智能交通系统（ITS）、车载工具设计等研究领域的发展，东南大学拟于近期建设“八自由度驾驶模拟系统”项目。为了更加科学、合理地开展系统建设工作，现将有关主要技术需求、实验室建筑结构（详见附件2~附件4）等主要情况进行公布，面向国内外公开征集该项目建议书。
1、 项目建议书内容要求
项目建议书是制定项目建设方案和招标文件的重要参考，应征单位应提交完善的项目建议书。内容应完整、科学、合理，在满足征集方技术需求的基础上充分考虑项目的建设与使用成本。具体包括（可不局限于）以下内容：

1、项目总体建设目标及预期达到的水平；
2、项目建设的具体技术要求及指标（应分子系统进行说明，如下）
· 中央控制子系统（Central Control Subsystem）
· 运动子系统（Motion Subsystem）
· 驾驶舱与控制感觉子系统（Vehicle Cab and Control Feeling Subsystem）
· 视觉与听觉子系统（Visual and Audio Subsystem）
· 仿真场景生成子系统(Simulation Scenario Generation Subsystem)
· 数据采集与分析子系统(Data Log and Analysis Subsystem)
3、项目建设周期及建设经费计划；
4、建成后的系统使用、二次开发和设备维护成本；
5、系统使用环境要求（如实验室规模、空间布置、供电、温度、湿度、防振等）。
6、其他需要说明的内容。
项目建议书中可根据目前建设单位已经提出的技术需求，分析其合理性及其需要改进、完善的具体内容，并提出根据功能需求，改进、细化的具体意见。
2、 项目建议书提交
应征单位如对项目建设具有意向，请于2012年3月31日下午18:00前（以邮戳为准）通过邮政特快专递将书面材料寄往东南大学交通学院（南京市四牌楼2号，东南大学交通学院314室，邮编210096），逾期不再受理。
如需进一步了解有关项目建设情况，可来电或通过邮件联系。
联系人：胡晓健      联系电话：025-83795642
Email: huxiaojian@seu.edu.cn
附件1：
交通学院及相关学科简介
1、 东南大学交通学院简介
东南大学交通学院成立于1995年，是东南大学四个“重中之重”高峰学科建设单位，拥有国家道路交通管理工程技术研究中心东南大学分中心、江苏省交通规划与管理重点实验室等研究基地以及国家级道路交通工程实验教学示范中心。学院以“211工程”、“985工程”为契机，形成了以交通运输工程国家一级重点学科为核心，以交通运输规划与管理、道路与铁道工程2个国家二级重点学科为龙头，以交通信息工程及控制、载运工具运用工程国家重点学科建设点、岩土工程江苏省重点学科、桥梁与隧道工程博士点学科为支撑，交通测绘与信息技术、交通安全工程、交通地下工程、港口航道工程学科为生长点的学科布局，成为国内交通类学院学科设置最全，优势突出的学科群。
交通学院的研究领域覆盖公路交通、岩土工程、城市交通、道路交通管理、民航机场、水运港口等部门的综合运输领域，部分学科处于国内领先水平，成为在国内交通领域具有较大社会影响的高新技术研究和辐射的重要基地，科研综合实力名列全国同类院系前列。在2009年的全国一级学科评估中，交通运输工程一级学科名列全国第二（道路交通类第一）。2000年来，交通学院承担国家973计划、863计划、科技支撑计划、国家自然科学基金等国家级科研项目100余项，积极参与国家城市交通“畅通工程”（交通学院为专家组组长单位）、高速公路、长江大桥、地铁工程、国家道路交通安全科技行动计划等国家重点工程的科技攻关项目，获得国家科技进步奖项9项、部省级科技进步奖80余项。近五年的科研经费达4.5亿元，出版学术著作、教材90多部，发表论文2700多篇，被EI、SCI收录的论文700多篇。
交通学院现有在校学生2000多名，在编教职工203人，其中，专职教师166人，包括中国工程院院士1人，国家教学名师1人，“千人计划”国家特聘教授1人，长江学者特聘教授4人，博士生导师46人，教授41人，副教授71人，具有博士学位的青年教师118人，拥有国务院学科评议组召集人、国家863领域专家组成员、全国五一劳动奖章获得者、国家杰出青年基金获得者、国家“百千万人才工程”入选者、教育部新（跨）世纪优秀人才、江苏省教学名师、交通部跨世纪优秀人才等学术精英，获得国家级、省部级各类教学成果奖20多项。
2、 交通运输规划与管理国家重点学科简介
交通运输规划与管理学科是交通学院及现代化交通运输工程学科群的主体学科，现为国家重点学科。该学科具有博士、硕士学位授予权，设有交通工程本科专业。现有博士生导师13名（教授12名、研究员1名），副教授4名，其中包括国家教学名师、“千人计划”国家特聘专家，国家杰出青年科学基金获得者、长江学者特聘教授、国家“百千万人才工程”入选者等，全部教师都具有博士学位。该学科梯队2000年被评为江苏省优秀教师集体，2002年被评为江苏省优秀学科梯队，2007年被授予国家级教学创新团队并入选教育部“长江学者与创新团队发展计划”创新团队。2007年交通工程专业被评为国家特色专业。

学科近10年来承担了18项国家973计划课题、国家863计划课题以及国家重点科技攻关（支撑）计划课题，30余项国家自然科学基金项目，8项国际合作项目，30多项省部级科学基金项目及200多项地方政府应用技术项目。共获国家科技进步奖3项，国家级教学成果奖2项，省部级科技进步奖20多项；“交运之星—TranStar”已成为国内道路交通领域唯一商品化且具有自主知识产权的国产交通分析软件；出版学术著作和规划教材30余本，在国内外重要学术刊物及国际会议上发表学术论文600余篇，其中，SCI、EI、ISTP收录300多篇，发明专利20余项。

该学科的建设紧密结合国家需求，重点解决现代化道路交通规划、建设与管理的关键技术问题。经过十几年的努力，在城市交通规划与管理技术、城市交通可持续发展理论（含公共交通优化技术）等方面处于国际先进、国内领先地位。
3、 道路与铁道工程国家重点学科简介
道路与铁道工程学科现为国家重点学科，目前已经发展成为国际有影响、国内一流的科学研究和人才培养的基地。现有中国工程院院士1名、长江学者特聘教授2名、博士生导师10人，教授9人，副教授11人，该学科具有博士、硕士学位授予权，设有道路桥梁及渡河工程本科专业，装备有先进的试验设备，部分设备达到国际领先水平。2010年道路桥梁和渡河工程专业被评为国家特色专业，该学科团队被评为国家优秀教学团队。

该学科的建设紧密结合国家交通运输建设的特点，通过基础理论和工程应用研究，解决现代化公路建设中遇到的关键技术问题。经过二十多年的努力，在路基路面结构设计理论与方法、大跨径钢桥桥面铺装设计理论与技术、路面结构新材料与新工艺的研究与开发、高速公路养护与维修技术、道路设计CAD技术等方面处于国内领先地位。近五年来，学科共发表学术论文590多篇，出版教材与著作11部，有12项成果获奖，其中国家科技进步奖2项、省部级科技进步一等奖5项。学科与美、日、英、德等国建立了长期的科研合作关系，并参与了沪宁高速公路扩建工程、南京长江二桥与三桥、江阴长江大桥、润扬长江大桥、南京地铁等多项国家及地方重点项目的建设。

4、 桥梁与隧道工程学科简介
桥梁与隧道工程学科的前身为原国立中央大学工学院路工组及由我国著名桥梁专家茅以升教授、刘树勋教授等创立的桥梁学科，现已成为我国专门培养从事桥梁工程、隧道工程的科学研究与工程技术研究、工程设计及工程技术管理等高级专业人才的重要基地。目前拥有专职教师20名，其中教授5名，副教授6名，具有博士学位的教师12名。该学科具有博士、硕士学位授予权，设有道路桥梁及渡河工程本科专业。2010年道路桥梁及渡河工程专业被评为国家特色专业，该学科团队被评为国家级教学团队。
该学科先后获得国家及省部级科学技术进步奖15项、国家级教学成果奖1项、省部级教学成果奖2项，其中“国道205线滨州黄河公路大桥综合技术研究”和“公路在用桥梁检测评定与维修加固成套技术”分获2006年度和2009年度国家科学技术进步二等奖。编写出版了以“结构设计原理”等再国内有广泛影响的专著与高校教材共计11部，在国内外学术刊物发表学术论文150余篇。2010年“结构设计原理”被评为江苏省和国家精品课程。
5、 交通信息工程及控制学科简介
交通信息工程及控制学科是“交通运输工程”一级学科国家重点学科的重要组成部分。在中国工程院院士、长江学者特聘教授黄卫博士的带领下，成立了教育部智能运输系统（ITS）工程研究中心，是我国最早从事智能运输系统研究的机构之一。由具有交通工程、计算机工程、控制工程、通讯工程等专业博士学位的教师组成交叉学科梯队，其中中国工程院院士1名，江苏省“333”工程首批中青年科技领军人才1名，教育部新世纪科技领军人才1名。学科具有博士、硕士学位授予权。
学科承担了国家科技支撑计划项目、国家自然科学基金、省部级科研项目近20项，参与国家重点工程20余座大桥建设，参与地方项目100余项。获得国家科技进步二等奖2次，省部级科技进步一等奖4次，省部级科技进步二、三等奖近10次，出版学术著作10余本，发表SCI、EI论文百余篇，国家发明专利授权近10项。
6、 载运工具运用工程学科简介
载运工具运用工程学科是“交通运输工程”一级学科国家重点学科的重要组成部分，以载运工具运用工程研究作为研究平台，以运输与物流工程系为教学平台，进行教学与科学研究。该学科80%以上的教师具有博士学位，拥有博士生导师4人。该学科具有博士、硕士学位授予权，设有交通运输本科专业，培养从事运输系统及物流系统规划、设计、管理以及汽车运用工程方面的高级工程技术及管理人才。2008年该专业被评为江苏省特色品牌专业。
该学科以国家“211工程”、“985工程”为契机，不断拓展新的学科方向，提升学科竞争力。近年来，在现代运输技术、现代物流技术、汽车运用节能减排技术、汽车运用安全技术等重点研究领域取得了丰硕的研究成果。完成的科研项目大都处于国内领先以上水平。目前，承担国家自然科学基金项目4项，省部级项目6项，其它科研项目30余项，年研究经费1000余万元。近五年在国内外核心刊物上共发表SCI、EI收录论文80余篇。
7、 交通安全工程学科简介
交通安全工程学科是“交通运输工程”一级学科国家重点学科的重要组成部分，重点研究道路交通管理安全与工程、汽车运用安全与工程、交通基础设施安全设计与工程、交通行为与交通安全等领域。该学科目前已拥有博士生导师3人，从国外知名大学引进教授2人。学科成立以来，已承担了多项国家道路交通安全科技行动计划项目和国家自然科学基金项目，展现了学科的综合科研实力。

该学科将以国家“211工程”和“985工程”的三期建设为契机，结合八自由度驾驶模拟实验系统的建设，运用系统论、控制论、信息论等现代科学技术理论，更加深入的研究道路状况、驾驶心理与驾驶行为、驾驶适性及其影响因素、交通环境、交通控制等因素对交通安全的影响，系统分析交通事故的发生机理，提出预防和减少道路交通事故的有效措施。
附件2：
八自由度驾驶模拟器的基本技术要求
一、硬件基本功能要求：
1、机械模块功能需求：
	序号
	名称
	运动范围
	最大速度
	最大加速度

	1
	短轴运动(Y轴)
	15m
	
	

	2
	长轴运动(X轴)
	25m
	
	

	3
	前后运动(6dof)
	±540mm
	400mm/sec
	0.5G

	4
	左右运动(6dof)
	±540mm
	400mm/sec
	0.5G

	5
	上下运动(6dof)
	±540mm
	400mm/sec
	0.5G

	6
	纵向摆动(6dof)
	±19deg
	20deg/sec
	40deg/sec2

	7
	横向摆动(6dof)
	±19deg
	20deg/sec
	40deg/sec2

	8
	水平转动(6dof)
	±22deg
	20deg/sec
	50deg/sec2


2、驾驶台基本功能需求：
	序号
	名称
	要求

	1
	方向盘
	实时获取驾驶人的转向操作信息；
实时生成方向盘转向的力反馈。

	2
	刹车、加速踏板
	实时获取驾驶人的加速、减速操作信息；
对加速、刹车踏板需有力反馈。

	3
	侧视镜、车内镜
	实时显示车辆侧、后方驾驶环境；小型LCD，分辨率不低于800*480

	4
	仪表盘
	实时显示车速、转速、车灯状态等信息

	5
	车头灯/车大灯/
方向灯
	实时监视车灯状态

	6
	音响
	通过5.1声道，实时反映车辆、环境状态

	7
	左侧驾驶，且具备自动档位、保险带等车内原装设备

	8
	驾驶舱大小
	高度不小于2.5米，半径不小于3米

	9
	集成测量仪器
	实时监测、上传驾驶人的生理状态，包括眼动、脑电、心电、血压、肌电等

	10
	摄像头
	实时监测、上传驾驶人的驾驶行为

	11
	usb数据接口
	支持接收外部采集数据、下发系统时间

	12
	投影
	不小于300度球面投影，仰角不小于50度，图像无缝拼接，单通道分辨率不小于1280*1024，刷新频率不低于70Hz。


3、控制室基本功能需求：
	序号
	名称
	要求

	1
	控制系统
	稳定性：控制系统运行必须具备良好的稳定性。
快速性：对驾驶人的驾驶行为和控制人员的控制指令能够实现快速反应，过渡稳定，及时实现指令要求，实现控制指令发布和实现的同步性。
准确性：平台运动、场景模拟等必须能够准确反应驾驶人的驾驶行为、控制人员的控制指令。。

	2
	监控平台
	监控系统具备稳定性、安全性，良好的扩展性。
实现对驾驶人的操作行为、车辆运行状态、交通环境信息、驾驶台运行性能的实时监控。
具备报错、报警功能，对设备的危险状态、系统的危险动作能够实现系统自动应急关断，具备系统自我保护功能。

	3
	人机界面
	以服务用户作为设计原则，人机界面友好，具有完备的帮助和提示功能，易于理解和操控。
具有完善的系统工作状态显示界面、系统控制界面、系统监控界面、日志记录界面、数据管理分析界面等。


二、软件基本功能要求：
1、控制模块基本功能要求：
	序号
	名称
	要求

	1
	驾驶信息处理
	实时接收、预处理驾驶人驾驶信息

	2
	X、Y轴联控
	实时生成信号、实现X、Y轴控制

	3
	6dof联控
	实时生成信号、实现6dof控制

	4
	方向盘控制
	实时生成信号、实现方向盘反馈力控制

	5
	仪表盘控制
	实时生成信号、实现车速、转速、车灯显示

	6
	控制接口
	提供上述控制的动力模型开发接口


2、模拟模块基本功能要求：
	序号
	名称
	要求

	1
	模拟开发接口
	图形化的仿真场景开发工具、支持AutoCAD、VISSIUM、ARCGIS等交通专业软件，以及3D制作软件，用于自行设计、模拟各类交通环境、开发不同交通素材；

	2
	模拟素材库
	提供符合国情的交通素材库，支持不同类型交通设施，道路线性、路面材质、路面特性、标志标线、信号控制设施、信息发布设施、隔离护栏、植被等；支持不同类型交通参与者，各类机动车、非机动车、行人等；支持不同类型天气条件，雨雪、大雾、大风、闪电等；支持不同条件的光线效果，晴天、阴霾、路灯、炫目光等；支持不同类型建筑物、远景、边坡等；支持不同音效，加速、刹车、风声、振动路面摩擦、外界噪声等；

	3
	模拟环境开发
	环境开发（复杂城市道路建设：不超过8小时/公里，高速公路建设不超过1小时/公里）、模型设定的简易性；支持离线、在线调整参与者的运动行为（速度、加减速、超车、变道等）；支持离线、在线调整车流量和构成、人流量和构成；支持离线、在线调整自然环境（天气、光线等）；支持突发事件生成；支持不同驾驶人实验时，前后模拟环境的一致性，包括静态、动态信息。

	4
	模拟环境表现
	视觉效果不能造成眩晕感（30min模拟驾驶过程中，保证80%以上人不眩晕）；视距距离误差小于±5%；视频、音频滞后不大于20ms。


3、日志模块基本功能要求：
	序号
	名称
	要求

	1
	车外交通信息
	交通流信息（交通流量、平均速度、密度等）、道路设施信息（道路几何线形、表面特征）、车辆运动信息（本车及其周边车辆的速度、位置、加速度、行驶线路、车线偏移、车辆转角、车间距等）、环境信息（光线、天气、信号灯、诱导信息等）

	2
	车内驾驶信息
	驾驶人操作信息（加油、刹车、转向等）；驾驶人生理信息（脉动、眼动、肌电、体温）；
车载usb接口信息；驾驶人驾驶视频

	3
	信息性能要求
	信息日志与驾驶模拟的时间轴同步；修正数据精度和可靠度；数据采集频率不小于25次/秒；支持外部数据导入，内部数据导出。


附件3：
基于八自由度驾驶模拟器的

未来研究需求
结合东南大学交通学院的研究基础，未来基于八自由度驾驶模拟器的研究工作将集中在交通安全、驾驶人心理与行为、基于安全因素的交通设施设计、ITS中的人车路系统等方面。

（一）交通安全研究方面，主要研究周边人为因素、自然因素的变化，对驾驶人的安全驾驶行为的影响。

（1）在雨雪、大风、团雾、风沙、冰冻等恶劣天气下，考虑能见度、阻摩系数、风向风速等因素对驾驶人的驾驶行为影响；

· 不同恶劣天气条件下，驾驶人的跟车行为、变道行为、突发事件的应变反应等研究

· 不同恶劣天气条件下，驾驶人的心跳、呼吸、体温、眼动等生理特征变化研究

· 不同恶劣天气条件下，驾驶人的生理特征与驾驶行为的关联性

（2）进出隧道、涵洞时，光线突变对驾驶人的驾驶行为影响；

· 各种典型条件下的隧道场景（不同等级道路隧道、不同照明条件隧道、不同交通量隧道等），驾驶行为特征研究

· 进出隧道时驾驶人的注视点、视野、瞳孔变化的分析

· 进入隧道时驾驶人的暗适应时间、出隧道时的亮适应时间

· 进出隧道时驾驶行为的特征及其与视觉特征的关联性研究

（3）周边车辆的变道、超车、刹车，对向车辆的大灯闪烁、超车等对驾驶人的驾驶行为影响；

· 周围车辆速度离散性、加速、减速、急刹车对本车驾驶行为的影响

· 周围车辆的变道、超车行为对本车驾驶行为的影响

· 本车的加速、减速、变道、超车行为的生成条件研究（驾驶人的特性、周围车辆行驶特征）

· 对向不同类型车辆（小汽车、大货车）、不同类型车头大灯（疝气大灯、卤素大灯）、不同车速、不同道路线性、不同中央隔离设施（灌木绿化带、护栏、双黄标线）条件下，闪烁、长亮大灯对本车驾驶行为的影响

· 对向不同类型车辆（小汽车、大货车）、不同车速、不同道路线性、不同超车行为（合法、违法）对本车驾驶行为的影响

（4）突发事件、大型活动等其他紧急情况对驾驶人的驾驶行为影响

· 车辆在突发事件、大型活动造成的瓶颈处的驾驶行为（排队等待、排队加塞、车辆并道）研究

· 突发事件、大型活动情况下，交通诱导信息对驾驶行为的影响

· 与行人、非机动车混行条件下，驾驶行为特征分析

（二）驾驶人心理与行为方面，主要研究驾驶人内在心理、生理因素的变化对驾驶人行为的影响。

（1）酒精、药物等对驾驶行为的影响；

· 体内酒精含量、生理反应与驾驶行为（安全驾驶、冒险驾驶）之间关联性分析

· 药物（止咳糖浆、感冒药、安眠药等）对驾驶行为的影响（影响起始时间、影响程度、持续时间）

· 饮酒（服用药物）后的人群驾驶行为差异化分析以及高危人群界定

（2）车内温度、空气、音乐等车内环境对驾驶行为的影响

· 车内温度变化对驾驶行为的影响

· 空气质量（二氧化碳含量等）对驾驶行为的影响

· 在不同道路环境下，不同类型、节奏的音乐对驾驶行为的影响

（3）疲劳、兴奋、抑郁、沮丧等状态对驾驶行为的影响；

· 疲劳、兴奋、抑郁等状态对驾驶人应急反应能力的影响

· 疲劳、兴奋、抑郁等状态对驾驶人的驾驶特征的影响

· 基于生理反应和驾驶行为差异性的驾驶人疲劳、兴奋、抑郁等状态辨识

（三）基于安全因素的交通设施设计：用于交通设施设计、交通设施安全隐患评估及改善。

（1）山区道路，U型转弯口，高速公路进出匝道，大型隧道、涵洞，大型交叉口、互通、立交等交通基础设施的设计、安全隐患评估和改善；

· 山区公路的车辆驾驶行为研究和安全隐患分析

· 大货车比例过大的普通公路上车辆的驾驶行为研究和安全隐患分析

· 不同道路曲率的转弯处车辆的驾驶行为研究和安全隐患分析

· 不同类型进出口匝道口、匝道与主路之间的不同衔接方式、不同进出口匝道间距等条件下的驾驶行为研究和安全隐患分析

· 基于驾驶行为的大型隧道、涵洞等交通基础设施的安全隐患分析，及其道路宽度、坡度、照明、安全设施的设计

· 基于驾驶行为的交叉口安全隐患分析，以及交叉口的道路、信号设施、标志标线设计方案优化

· 基于驾驶行为的立交设施安全隐患分析，以及立交道路的曲率、坡度等参数的优化

（2）各类标志标线、减速装置、中央隔离栏、信号灯等交通设施的设计、安全隐患评估和改善。

· 在不同道路线性条件下，基于驾驶行为的交通安全管理设施（标志标线、减速装置、中央隔离栏）的布设设计

· 事故易发点段处的交通安全管理设施布设设计

· 交叉口的交通诱导、交通信号控制设施布设设计

（四）ITS中的人车路系统研究：用于ITS研究与技术开发。

（1）干线公交绿波控制系统对公交驾驶人驾驶行为的影响分析

· 速度诱导对公交驾驶员的驾驶行为分析

· 交叉口信号灯倒计时诱导对公交驾驶员的驾驶行为分析

· 车载速度诱导设备设计对驾驶行为的影响分析

（2）交通信息诱导技术对驾驶行为的影响

· 路外电子信息诱导对驾驶人驾驶行为的影响

· 车载信息诱导装置对驾驶人驾驶行为的影响

附件4
八自由度驾驶模拟实验室建筑结构示意图
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图1 八自由度驾驶模拟实验室透视图
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图2 八自由度驾驶模拟实验室俯视图

八自由度驾驶模拟实验室主要由四部分组成：

实验大厅：30m×20m×15m，拟放置驾驶模拟系统的轨道、驾驶舱等；
机房：6m×6m×7.8m，位于一楼中部，拟放置系统计算机和配电设备；
准备室：6m×6m×7.8m，位于一楼左侧，拟作为实验前的测试者培训和部分设备调试场所；
控制室：6m×12m×7.2m，位于二楼，机房和准备室正上方，拟放置实验的控制和监视平台。
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