申报2019年度陕西省科学技术奖励项目公示内容
（技术发明奖）
一、项目名称：
一种道路路线设计中卵型曲线的计算机辅助设计方法
二、提名者及提名意见
安康市科技局、该项目提名陕西省科学技术奖三等奖及以上
三、项目简介
《一种道路路线设计中卵型曲线的计算机辅助设计方法》，发明了一种数学曲线，并将其应用于解决公路线形设计中存在的不良线形问题，提高行车安全环境，降低交通安全事故，提升设计对环境适应能力，推动公路勘察设计方法进步。
近年来我国年平均交通事故仍在10万起左右，伤亡约10万人，经济损失约20亿元，交通安全形势仍十分严峻。公路交通安全涵盖面比较宽，主要有公路设施、车辆硬件、气象等自然因素和驾驶操控人为因素，而公路线形设计安全是交通安全的重要内容之一，国内外都进行了大量研究和探索。目前公路线形设计，以直线、圆曲线、回旋线为基本线元，构成基本型、S型、卵形、复合型、C型、凸型、回头曲线7种基本线型组合，设计方法主要有导线法和曲线法，曲线法在德国、日本等国家是作为常规设计法使用的，并由此发展出曲直法、积木法、模式法、BP神经网络法、圆弧移动法等，这些方法各具特色，都是以三种基本线元为基础进行的，都有一定的局限性，但运用基本线元在对公路不良线形进行卵形化设计时很困难，实现卵形化的基本线元是回旋曲线，截取一段回旋曲线段作为中间缓和曲线构成卵形曲线，是目前主要的设计方法，但此类卵形曲线设计方法，经理论分析，所使用的截取一段回旋曲线的计算公式是错误的，在大小圆上选取的两个接线点是切点才能实现线形的顺畅接合，两个切点之间的中心角是确定的，截取的回旋线段中心角也是确定的，截取的回旋曲线段可视为僵硬的线段，二者完全相等的概率在实际勘测设计中几乎为零，所以采用一段僵硬的回旋曲线段去适应实际设计中变化的大小圆和接线点，几乎是无法实现的。
所发现的数学曲线，是一种曲率随曲线长度连续变化的曲线，曲线形状受扁平系数K控制，因此这一新的数学曲线也称为K型曲线，K值的取值范围是0＜K≤1，K型曲线涵盖了回旋曲线和圆曲线，K=1/3时，K型曲线与回旋曲线基本重合，K=0.5时，K型曲线就是圆曲线，0.5＜K＜1时，可视为曲线形态反转，因此所发现的数学曲线具有数量庞大，适应性强的特点，应用这一数学曲线，我们
可以比较容易地完成公路卵型曲线设计，甚至可以实现对自然界一切卵形体的攀仿设计。
这一数学曲线，设定K=βa /βF，为起点弦切角与总的转过中心角（航向角）的比值，曲线上任意点P的偏角θ满足K倍的中心角的条件，即，θ=Kβi，曲线终点，βa=KβF，βF为大圆接线点C与小圆接线点D之间的中心角，该曲线上任意点P转过的中心角βi=2K×Li/Rip（P点的曲线长度与大圆接线点C点至P点的平均半径比值），在处理同向圆曲线构成卵型曲线时，具有K值随所选取的曲线衔接点变化而变化的特点，若使小圆曲线衔接点的半径等于R2，大圆曲线衔接点的半径等于R1，仍需满足大圆包住小圆的条件，且线型和曲线衔接点都是唯一的；当小圆接线点的半径等于R2，大圆的接线点半径适当放宽，则大圆曲线上的接线点就有了较多的选择，当大圆包不住小圆的时候，我们仍可使用一个中间过渡圆，满足大圆包住小圆的条件，应用K型曲线完成卵型曲线的设计。新的数学曲线，由于K值有较宽的取值范围，给我们在处理实际问题时，提供了较多的选择，而不是以往只有回旋曲线K=1/3的一种选择，从而使我们设计卵型曲线变得容易实现。
新的数学曲线——K型曲线，在进行凸型曲线设计时也有显著优点，因为只需要设定大小圆两个点的曲率半径，就可以比较顺利地完成凸型曲线设计，此时圆曲线的长度为零，因此，K型曲线在设计大小圆之间的曲率连续变化线形时具有较强功能，对像德国、日本普遍采用的公路曲线法设计方法也有较好的支持作用。
从曲率的变化率方面，回旋曲线在后段大约29%的曲线长度，要转过50%的中心角，回旋曲线末段有显著加速转向的问题，而K型曲线在后段也有加速转向的问题，但在曲率的变化率方面较之回旋曲线明显平缓；经理论分析和实例计算，K型曲线完全可以代替回旋曲线作为公路缓和曲线使用，只是在作为单曲线基本形使用时宜规定K值的取值范围，同时缓和曲线的长度会有小幅增加。
K型曲线应用于公路勘察设计有以下优点，可提高道路线形安全指标，减少交通事故，减少人员伤亡有显著作用；有利于公路线形更好地适应地形、节约造价、避免大填大挖，保护环境；可提高勘察设计效率，降低勘察设计成本；可提高公路勘察设计质量品质，减少或消除了线形设计中的不良线形，从而大幅降低公路改建升级的重复建设成本；这一新的设计技术可广泛应用于国省干线公路的升级改建工程。
从社会效益方面主要有，一是消除行车安全的不良线形，对提高行车安全环境，减少交通事故，以及人员伤亡和货物损失有积极作用；二是提高线形设计的环境适应能力，对保护环境有利；三是引入富于变化的新线种，使线形组合设计有了更多的选择，便于设计者设计出更优美的公路线形，满足使用者审美需求。四是新的数学曲线，有较广泛的应用前景，为其它行业或领域的应用提供了基础。
四、客观评价（包括该项目科技成果鉴定意见、国内外对本项目研究成果的引用情况）
发现新的数学曲线——K型曲线，是基础科学的创新成果，国际领先水平。
应用发现的K型曲线，进行卵型曲线设计，在国内外尚无先例，国际领先水平。
从数学上，发现了新的数学曲线，并具有较高应用价值，是基础科学的进步；从应用科学上，新的数学曲线，适应性强，线种数量庞大，使我们处理实际问题的能力有较大提升，对涉及曲线衔接处消除曲率突变的问题，都可以运用这一新技术实现，因此，本发明是重要创新成果。
在交通行业公路的路线线型安全设计方面，目前德国、日本等许多国家普遍采用的是曲线法设计方法，但基础是直线、圆曲线、回旋曲线三种基本线元，无论采用积木法、模式法、BP神经网络法、圆弧移动法等等，都涉及要将曲线衔接点的曲率突变控制在2倍甚至1.5倍以内的问题，而工具只有K=1/3固定值的回旋曲线，使设计难度很大，有时甚至无解，尤其是要对已设计的线形进行调整时，整个积木成果将推倒重来，设计计算过程很繁琐，有了K型曲线，使计算变得简单，只需调整K值，整个变曲率段线形一次设计完成，因而可大幅提高设计效率和适应性；从目前研究，K型曲线完全可以替代回旋曲线作为公路的缓和曲线使用，也可以作为主曲线使用，对单曲线的基本型而言，设计运用时只需对K值的取值范围加以限定，缓和曲线的长度会有小幅的增加，对卵型曲线的设计而言，K型曲线具有较强的适应性，使卵型曲线的设计变得容易，可以消除曲线衔接点消除曲率突变，公路卵型曲线的设计时，如果大圆的衔接点半径变化限制在大圆半径的1.5倍范围，那么大、小圆的衔接点就不是唯一的解，使设计过程更加方便灵活且适应性增强。
K型曲线在公路行业应用的经济效益主要有，一是提高提高行车安全环境，降低人员伤亡和货损有显著作用；二是有利于公路建设更好地适应地形、节约造价、避免大填大挖，有利于保护环境；三是提高公路勘察设计质量品质，应用K型曲线这一强大工具，就可以减少或消除了线形设计中的不良线形，从而大幅降低公路改建升级的重复建设成本；四是提高勘察设计效率，减少科技人员资源浪费，降低勘察设计成本；五是新的设计技术可以广泛适用于国省干线的升级改建工程。
从社会效益方面主要有，一是消除影响行车安全的不良线形，对提高行车安全环境，减少交通安全事故，以及人员伤亡和货物损失有重要作用；二是提高设计对环境适应能力，有利于环境保护；三是引入富于变化的新线种，使线形组合设计有了更多的选择，便于设计者设计出更优美的公路线形，满足使用者审美需求。四是新的数学曲线，有较广泛的应用前景，为其它行业或领域的应用提供了基础。
本发明是国际领先的创新成果，具有较广泛的应用前景，具有较高的经济社会价值。
五、推广应用情况
本发明主要应用情况如下表所示：
主要应用单位情况表
	序号
	单位名称
	应用的技术
	应用对象
及规模
	应用起止时间
	单位联系人
/电话

	1
	安康市镇坪县
交通运输局
	K型曲线卵型曲线设计技术
	K3+000～K3+180段
	2017年-2019年
	唐儒海13992591619







六、主要和知识产权证明目录（限10条)
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家
(地区)
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	发明专利
	一种道路路线设计中卵型曲线的计算机辅助设计方法

	中国
	ZL 2013 1 0751562.5
	2018年01月09日
	2770272
	王开明
	王开明
	有效


七、主要完成人情况
	姓 名
	排 名
	行政/技术职称
	工作单位/完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	王开明
	1
	教授级高工
	安康市交通规划设计院
	对主要科技创新中第1、2、3、4、5、6、7条创新点有贡献：发现了新的数学曲线——K型曲线，建立K=βa /βF，θ=kβ的K型曲线函数，发现γ1=βa-θ，γ2=（1-k）β关系式，推导出弦长Lcp=Lcdsinγ2/sin（γ1+γ2），建立曲线上任意点坐标参数方程：x=Lcpcosθ，y=Lcpsinθ，以及任意点的坐标计算方法，提出K型曲线长度数值算法，创造性地建立了K型曲线用于公路卵型曲线设计的一整套方法。见必备附件1,5；其他附件2.其他中的附件2，证明材料。

	刘小燕
	2
	工程师
	安康市交通规划设计院
	对项目的第2、4、5、7条创新点有贡献：参与K型曲线卵型曲线设计方法的研究和制定，提出以大、小圆心坐标计算大、小圆接线点C、D点坐标的方法，提出曲线上任意点方位角计算方法，提出卵型曲线扇形接线设计方法，参与了K型曲线卵型曲线算例的计算和整理等。见其他附件2.其他中的附件2，证明材料。

	刘金涛
	3
	工程师
	安康市交通规划设计院
	对项目的第2、6、7条创新点有贡献：搜集整理了国内外公路路线设计方法，公路卵型曲线的设计方法，提出并参与K型曲线在公路勘察设计中应用分析，负责了与回旋曲线进行比较分析，提出对超高、加宽、排水的影响分析，参与了K型曲线卵型曲线算例的计算整理、曲线长、桩号计算等。见其他附件2.其他中的附件2，证明材料。             

	黄厚明
	4
	高级工程师
	安康市交通规划设计院
	对主要科技创新中第6、7条创新点有贡献，参与了K型曲线卵型曲线算例的图形绘制，提出与纬地道路设计线形比较的卵型曲线设计线形验证方法，参与了项目成果实际应用的设计等。见其他附件2.其他中的附件2，证明材料。
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八、完成人合作关系情况
本项目研究由王开明、刘小燕、刘金涛、黄厚明等同志共同合作完成。其中王开明主持项目研究，发现了新的数学曲线——K型曲线，建立了曲线函数模型，曲线上任意点的坐标计算参数方程，K型曲线卵型曲线设计的总体方法步骤研究；刘小燕参与了K型曲线卵型曲线设计的总体方法步骤研究，提出以大、小圆心坐标计算大、小圆接线点C、D点坐标的方法，参与了K型曲线卵型曲线算例的计算和整理等；刘金涛参与了K型曲线卵型曲线设计的总体方法步骤研究，为项目研究搜集整理了国内外最新的公路路线设计方法、标准等资料，提出并参与K型曲线在公路勘察设计中应用分析，负责了与回旋曲线进行比较分析，提出对超高、加宽、排水的影响分析，参与了K型曲线卵型曲线算例的计算整理、曲线长、桩号计算等；黄厚明参与了K型曲线卵型曲线算例的图形绘制，提出与纬地道路设计线形比较的卵型曲线设计线形验证方法，参与了项目成果实际应用的设计等。
完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作起始时间
	合作完成时间
	合作成果
	证明材料

	1
	技术合作研究
	王开明/1
	2006年5月10日
	2013年5月21日
	发明专利
	证明文件

	2
	技术合作研究
	刘小燕/2
	2006年5月10日
	2013年5月21日
	发明专利
	证明文件

	3
	技术合作研究
	刘金涛/3
	2009年3月10日
	2013年5月21日
	发明专利
	证明文件

	4
	技术合作研究
	黄厚明/4
	2009年3月10日
	2013年5月21日
	发明专利
	证明文件




九、主要完成单位情况
	单位名称
	排名
	主要贡献

	[bookmark: _GoBack]安康市交通规划设计院
	1
	对主要科技创新中第1、2、3、4、5、6、7条的全部创新贡献：1.发现了新的数学曲线——K型曲线，建立了曲线函数模型；2.建立了曲线任意点的中心角和平均半径计算式；3. 在△PCD中，根据正弦定理曲线任意点的弦长计算公式，建立了曲线任意点坐标参数方程和坐标计算式；4.提出曲线长的微分和中心角微分的曲线长数值算法；5.完成了K型曲线卵型曲线曲线长的计算；6. 完成了K型曲线卵型曲线的桩号计算；7. 完成了K型曲线卵型曲线设计总的方法步骤。
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