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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由西南交通大学提出。

本文件由中国智能交通协会归口。

本文件起草单位：西南交通大学、四川国蓝中天环境科技集团有限公司、北京嘀嘀无限科技发展有

限公司、北京交通发展研究院

本文件主要起草人：韩科、纪文、葛乾、刘涛、代壮、丁红亮、牟华侨、丁俊强、冯骅、周瑜芳
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基于移动传感载具的城市环境感知方法要求

1 范围

本文件规定了基于移动传感载具的城市环境感知方法的场景分类、车型选择、传感器部署与调度优

化等内容。

本文件主要适用于城市环境中移动传感系统的规划与实施，旨在支持城市管理、交通运行与生态环

境监测等领域的数据采集需求。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB 3095-2012 环境空气质量标准

HJ 663-2013 环境空气质量评价技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

移动传感载具 Vehicle-based mobile sensing platform

指搭载传感器设备并利用其移动性进行城市环境数据采集的载具，包括出租车、公交车、专用车、

无人机。

泛在感知 Pervasive sensing

通过大规模部署传感网络以实现对任意时间和地点的数据采集和感知的技术体系，旨在提供面向全

时空感知的样本采集。

定点监测 Targeted sensing

针对特定的感知对象集合进行的针对性和差异化监测，通常需要在感知对象周边部署固定或移动传

感设备。

专用（感知）车 Dedicated (sensing) vehicle

为城市移动感知任务专门配备的车辆，通常装备有传感、计算及通信设备，能高效、精准地完成特

定的感知任务，同时具有较高的购置、人力和运维等成本。

机会感知（或被动感知） Opportunity sensing (Passive sensing)

在不影响车辆正常运营（时刻表、行驶路径等）的前提下，通过车辆搭载的传感器进行被动的数据

采集。

主动感知 Active sensing

主动调整车辆运营计划（如公交时刻表）和车辆行驶路径，以最优化移动传感效果的技术手段。

时空感知单元 Spatial-temporal sensing unit

将空间区域和时间范围分别进行离散化后，与传感或监测相关的最小时空颗粒度。中
国
智
能
交
通
协
会

中
国
智
能
交
通
协
会

中
国
智
能
交
通
协
会

中
国
智
能
交
通
协
会

中
国
智
能
交
通
协
会

中
国
智
能
交
通
协
会

中
国
智
能
交
通
协
会

中
国
智
能
交
通
协
会

中
国
智
能
交
通
协
会



T/CITSA XXXX—XXXX

4

感知权重 Sensing weight

赋予每一个时空感知单元的传感重要性权重，通常与时空感知单元的特性和决策者的偏好相关。

感知效用 Sensing utility

衡量移动传感效果的量化评价指标，通常定义为时空感知单元内的感知效用的加权和。

感知边际效用 Marginal sensing utility

在时空感知单元内每增加一次传感记录，所获得的额外传感效用。

4 感知场景聚类和感知车型选择

感知场景聚类和特征分析

根据智慧城市环境监测的目标和需求，移动感知的典型应用场景包括空气质量监测、热岛效应监测、

废弃建筑监测、绿化健康监测、道路健康监测、道路运行环境监测、排污点位监测等。依据监测频率需

求、空间粒度、空间覆盖范围等特征，可将这些场景聚类为以下三类，如表1所示。

1) 高频动态监测：面向整个或特定区域的高频次和动态（例如每小时一次）样本采集，适

用于数据随时间快速变化的场景，空间粒度要求相对较粗（1-3km 的网格），如空气质量

感知、城市热岛效应监测等。

2) 低频深度监测：面向数据变化缓慢但对空间粒度要求高的场景，需周期性（如每月或每

年）全面扫描，确保覆盖局部空间（如具体到每条道路或建筑），如城市绿化健康监测、

道路健康监测、废弃建筑监测等。

3) 定点监测：针对已知位置和分布的感知对象进行针对性和差异化监测，如道路运行环境

监测、排污点位监测等。

表 1 移动感知的典型应用场景及其聚类结果

感知场景 监测频率需求 空间粒度 空间覆盖范围

高频动态

监测

空气质量 小时 网格（1��） 整个区域

热岛效应 小时 网格（1 − 3��） 整个区域

低频深度

监测

废弃建筑 月/年 路段 整个区域

绿化健康 月/年 路段 整个区域

道路健康 月/年 车道/路段 整个区域

定点监测
道路运行环境监测 小时/日 点位/路段 部分点位

排污点位监测 小时/日 点位 部分点位

基于聚类场景的感知载具选择

4.2.1 传感载具的特征

城市中常见的传感载具包含出租车、公交车、专用车和无人机，其感知特征可从以下六个方面进行

定性评估：

1) 空间范围：可频繁扫描的区域大小。

2) 时长：可持续扫描的最长时间范围。

3) 可靠性：特定时间区间内任一子区域被扫描至少一次的可能性。

4) 空间粒度：至少可以扫描一次的最小空间单元。

5) 可控性：按需调整感知时空分布的能力。
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6) 经济性：单位数据的设备购买、运营和维护成本。

各类载具的特征如下：

1) 公交车：在空间覆盖、可靠性、时间持续性和成本效益方面具备显著优势，其线路常延

伸至偏远地区，且固定的时刻表保障了持续稳定的感知可靠性。然而，在部署传感器时

需谨慎选择线路，以避免数据冗余；此外，还可通过优化装有传感器车辆的区域调度，

进一步提升整体感知效果。

2) 出租车：运营时间长，路线灵活，能够覆盖大部分城市街道。然而，出租车常集中分布

于热门区域，导致时空分布不均，可通过优化订单匹配或引入感知车辆路线规划等方法

予以改善。

3) 专用车：可按给定的路径行驶，在感知的可控性、可靠性和空间粒度等方面具备显著优

势。然而，其成本较高，且需依赖额外的人工操作。

4) 无人机：运动灵活、不受道路网络限制，可通过飞行路径规划高效采集数据，适用于道

路阻隔、区域地形复杂等数据采集场景。然而，受电池容量制约，无人机空间覆盖范围

有限，时间持续性较低。

4.2.2 不同感知场景下的载具选择

为实现不同场景的感知需求，应根据感知目标、监测成本、可用资源等因素，综合选择合适的感知

载具组合。表2列出了三类场景的感知需求及建议载具。

表 2 三类常见场景的感知需求（越多表示需求越高）

感知场景
空间范

围
可控性 可靠性

空间粒

度
经济性 时长 建议载具

高频动态

监测

空气质量
   

出租车、公交车、

专用车热岛效应

低频深度

监测

废弃建筑

   专用车、无人机绿化健康

道路健康

定点监测

道路运行环

境监测
      专用车、无人机

排污点位监

测

4.2.2.1 高频动态监测

高频动态监测对时空覆盖范围的要求较高，所能投入的监测资源有限。因此，对于这类场景，应以

机会感知为主，充分利用出租车和公交车等运营车辆的高机动性（空间范围及时长）、低成本等优势；

可视情况配备少量专用车来弥补机会感知的覆盖盲区。主要包括空气质量监测、城市热岛效应等。

1) 本文件规定，空气质量监测需构建网格化监测网络（网格单元≤2km×2km，依据[HJ 663-2013

环境空气质量评价技术规范]），确保全域覆盖。每个网格单元内需设置污染监控点与空

气质量评价点，形成多层级监测体系。空气污染物浓度数据宜采用 1 小时级采样频率（依

据[GB3095-2012 环境空气质量标准]），通过感知车辆实现广域基础数据采集，并针对

重点监控区域（如工业区、交通枢纽）通过专用车开展周期性高精度感知，完成数据校

验与补全。

2) 本文件明确，城市热岛效应监测需融合遥感数据（宏观尺度）与移动监测数据（中微观

尺度）。移动监测系统主要承担中微观尺度数据补全功能，重点获取地表温差、热岛边

中
国
智
能
交
通
协
会

中
国
智
能
交
通
协
会

中
国
智
能
交
通
协
会

中
国
智
能
交
通
协
会

中
国
智
能
交
通
协
会

中
国
智
能
交
通
协
会

中
国
智
能
交
通
协
会

中
国
智
能
交
通
协
会

中
国
智
能
交
通
协
会



T/CITSA XXXX—XXXX

6

界原位观测数据及日内动态演变特征。在此场景下，优先采用出租车、公交车等运营车

辆进行机会感知，并辅以专用车对关键区域（如城市绿地、密集建筑区）进行定点数据

补充。

4.2.2.2 低频深度监测

低频深度监测对采样频次的要求较低，但是对空间覆盖范围和空间粒度要求很高。因此，对于这类

场景，应以主动感知为主，利用专用车或者无人机定期（每月/年）对监测区域进行全面扫描。主要包

括废弃建筑、绿化健康、道路健康等建成环境监测。

4.2.2.3 定点监测

定点监测任务对车辆的灵活性和可靠性的要求较高，通常采用政府采购或企业配置的专用巡检车或

无人机来执行特定区域或对象的监测感知。

1) 以土石方工地、排污工厂为代表的排污点位监测（如针对工地的颗粒物走航监测和针对

工业企业的 VOCs 走航监测），其对象分布广且较为零散，监测的针对性强（对可控性、

可靠性、空间粒度要求较高），应采用专用车或无人机进行巡检。

2) 道路运行环境监测应通过车载图像/视频采集和 AI 终端对城市各类管理执法问题（如占

道停车、占道经营等）进行监测，其要求与排污点位类似，应采用专用车或无人机对关

键区域/路段进行巡检。

5 移动传感器的部署与调度方案制定

本章基于第4章确定的感知场景聚类结果及推荐的感知车型选配方案，针对不同类别的场景，提供

相应的传感器部署与车队调度优化方法。

感知效用的量化评估

感知效用的量化是调度优化决策的基础。通过建立数学评估模型，可将“覆盖好坏”这一定性概念转

化为可计算的优化目标，从而为求解最优调度方案提供依据。针对4.1节中不同的感知场景，其感知效

用的量化方法如下：

5.1.1 高频动态监测

在高频动态监测的场景中，将监测区域划分为空间单元（如正方形/六边形网格，路段或子路网），

记为� ∈ �;监测时间范围被离散化为时间单元,记为� ∈ �，形成一组时空感知单元 �, � ∈ � × �。感知

效用根据传感载具在每个时空感知单元中采集的样本量来进行量化，每个时空感知单元的感知效用函数

可用公式（1）表达：

� ��,� = (��,�)� ��,� ∈ ℤ+ （1）

式中,
� ⋅

:
传感效用函数

�: 空间单元的索引

�: 时间单元的索引
��,�

:

传感车队在时空感知单元(�, �)采集的样本量，取值为非负整数

�: 效用函数参数，取值为0到1之间；�越小，多次采样的边际效用越小

基于单个时空单元的效用函数，全时空感知总效用如公式（2）所示：

� =
�∈�

���
�∈�

��� � ��,� =
�∈�

���
�∈�

��� ��,�
�

（2）

式中：

�: 加权时空感知总效用
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��
:

时间单元�所对应的时间感知权重，且满足 �∈� ��� = 1

��
:

空间单元�所对应的空间感知权重，且满足 �∈� ��� = 1

5.1.2 低频深度监测

在低频深度监测的场景中，感知效用根据传感车队在给定时间周期内覆盖到的路段数量来进行量化。

以此为依据，感知效用函数可用公式（3）表达：

� =
�∈�

��� �� （3）

式中：

�: 加权时空感知总效用
��

:
空间单元�所对应的空间感知权重，且满足 �∈� ��� = 1

��: 0-1辅助变量，网格/路段�被传感车队覆盖则取1，反之，则为0

5.1.3 定点监测

定点监测通常针对给定的一组路段或者点位开展周期性巡查。其中，对路段进行的感知要求车辆轨

迹必须与目标路段重叠；对点位进行的感知则要求车辆轨迹进入其邻域（邻域大小根据具体场景而定）。

感知总效用如公式（4）所示：

� =
�∈�

��� (��)�
（4）

式中：

�: 监测对象的加权感知总效用
��

:
监测对象的感知权重，可根据实际应用场景和监测需求确定

��
:

感知车队对路段或者点位�的覆盖次数

�: 效用函数参数，取值为0到1之间；�越小，多次采样的边际效用越小

传感器部署与调度策略

传感器部署与调度优化的本质是在感知需求、资源约束与车辆机动特性之间寻求最优解。应根据不

同场景的特点，采用差异化的优化策略。

5.2.1 高频动态监测

本场景的核心策略是：以机会感知为主体，主动调度为补充，实现广域高频覆盖，即优先考虑充分

利用公共交通车辆（出租车或公交车）来进行大范围的数据收集，同时配备一小部分专用车或无人机弥

补公共交通车辆的监测盲区。

1) 优化目标：最大化时空感知总效用（公式 2）。

2) 资源约束：可投入的传感成本。

3) 实施方法与步骤：

 利用二项分布拟合出租车、网约车的时空覆盖规律，作为机会感知覆盖能力的预测基础。

[O’Keeffe et al., 2021]。

 根据公交线路的发车频率、行驶路径和时刻表，利用一个分析模型来计算给定传感器数量

对各时空单元的覆盖情况[Han et al., 2023]。中
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 基于出租+公交预测覆盖的盲区，规划少量专用车的巡检路径，进行针对性补测。这可建

模为带容量约束的车辆路径问题（CVRP）或团队定向问题（TOP）的变体，以补盲效益最大

化为目标。

 结合出租车、公交车、专用车三种单一车型在给定传感器数量情况下的时空覆盖计算方法

以及优化目标，即可将这三种车型的传感器分配问题描述为一个双层规划模型。上层问题为

如何把给定的传感器分配给三种车型，下层问题为出租+公交的传感器分配问题以及专用车的

路线规划问题。结合实际运营确定每种车型安装传感器的成本之后，依次遍历所有可能的专

用车部署方案，从而确定最佳的传感器布设方法。[Han et al., 2023]。

上述方法可根据不同路网结构和时空监测需求生成最优化的传感部署方案。

5.2.2 低频深度监测

本场景的核心策略是：全局路径规划，一次扫描，最大化覆盖效率。此类场景主要以主动感知为主，

利用专用车或者无人机定期（每月/年）对监测区域进行全面扫描。这类问题可看作团队定向问题，在

给定的成本下最大化感知收益。

1) 优化目标：在周期内最大化覆盖的道路/区域的总权重（公式 3），或是在满足全覆盖要

求下最小化总成本。

2) 资源约束：专用车/无人机数量、单次任务最长里程/时长。

3) 实施方法与步骤：

 对于资源有限的场景，构建以最大化覆盖路段数量为优化目标的模型，并将车辆数量及每

辆车的运行里程作为约束条件，设计启发式算法、近似算法或精确算法进行求解。

 对于资源充足的场景，构建以最小化成本为优化目标的模型，将覆盖路段情况作为约束条

件，设计启发式算法、近似算法或精确算法求解。

5.2.3 定点监测

本场景的核心策略是：面向重点目标的差异化、周期性巡检。此类场景是对给定的一组点位进行巡

查,在给定时间或者里程约束下实现多车辆对不同监测对象的差异化覆盖，最大化监测效用。定点监测

的对象可分为路段或者点位，针对不同目标的监测优化方案不同。

1) 优化目标：最大化对监测点集的加权感知效用（公式 4）。

2) 资源约束：车辆数、单日工时、单点最低巡检频次要求。

3) 实施方法与步骤：

 当感知目标为路段时，可基于弧路径问题，建立目标函数为最小化覆盖成本模型，并设计

相应算法求解[Yang et al., 2024]。

 监测目标为点位时，可基于开放式可重复访问的团队定向问题，针对监测权重各异的对象

生成路径规划方案，在给定时间或里程约束下实现多辆车（次）对不同监测对象的差异化覆

盖，最大化监测效用，并使用相应算法求解[Ji et al., 2024]。
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一、 工作简况

1. 任务来源

2020年西南交通大学与四川国蓝中天环境科技有限公司联合成

立未来交通与智慧城市创新技术产学研联合实验室，在智慧环境、智

慧城市、大数据、新一代人工智能及复杂决策、行业产品谱系和服务

体系等领域进行科研合作。

依托该实验室，两单位与北京嘀嘀无限科技发展有限公司、北京

交通发展研究院组建了开发团队，围绕“基于移动传感载具的城市环

境感知”开展了一系列联合科研攻关，并承担了包括国家自然科学基

金重大研究计划、面上项目、青年项目、四川省“顶青”、面上项目、

成都市“蓉漂创业创新团队”项目等十余项国家与地方科技项目。移

动感知是智慧城市应用背景下发展起来的新型物联感知体系，其以成

本低、流动性高、数据量大等优势，在空气质量、热岛效应、交通态

势、建成环境等监测领域得到广泛应用。然而，城市中常见的感知载

体（如出租车、公交车、专用车等）在城市空间中的流动呈现出复杂

性、随机性、时变性、偏倚性和稀疏性，难以与监测场景需求进行匹

配，往往造成时空覆盖不完整、热点排查不客观、异常报警不及时等

问题，在数据采集层面留下短板，影响后续各项应用的效果。以城市

车辆为载体，创新性提出适配大气监测需求和管治业务逻辑的感知和

决策体系：（1）在数据采集侧，提出了基于运营车辆（出租车、公

交车）及专用搭载车辆的传感器分配及车辆调度体系。在符合车队运中
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营特征和满足交通服务水平的前提下，实现了车队传感效用的极大提

升和监测成本的显著下降，解决了现有城市车载监测体系时空覆盖不

足，监测资源分配不均、监测针对性不强等问题，为车载移动监测在

我国的推广提供技术支撑。（2）在数据应用侧，针对车载传感数据

质量欠缺、难以支撑决策的挑战，创新性提出数据校准、趋势提取、

数据融合体系，形成“网格化空气质量感知”和“大气污染AI小尺度

溯源”技术，在传感器最优部署的基础之上进一步提升数据价值，指

导政府相关部门进行智能化调度和决策，赋能大气管治业务场景，产

生社会和环境效益。开发团队形成国家授权发明专利 17 项、软著 9

项、高水平论文27 篇，并获得中国智能交通协会科技进步二等奖。

经鉴定，技术总体达到国际先进水平。相关方法和技术预期可形成面

向城市环境感知的车载式传感器布局与调度优化技术体系，以编制相

关关键标准。

由西南交通大学牵头，于2024年4月向中国智能交通协会提出申

请，并获得批准编制《面向城市环境感知的车载式传感器布局与调度

优化》。标准主要编制单位包括西南交通大学、四川国蓝中天环境科

技有限公司、北京嘀嘀无限科技发展有限公司、北京交通发展研究院。

参与标准编制的主要人员包括韩科、纪文、葛乾、刘涛、代壮、丁红

亮、牟华侨、丁俊强、冯骅、周瑜芳。

2. 起草单位情况

（1）西南交通大学是教育部直属全国重点大学，国家首批“双

一流”“211工程”“985工程优势学科创新平台”“2011协同创新计中
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划”重点建设高校，设有研究生院。学校办学特色鲜明，交通学科群

实力位居全国前列，交通运输工程学科位居全国第一（A+）并进入国

家“双一流”建设序列，获批国家交通强国建设试点、科技人才评价

试点、科技成果评价改革试点等建设名单。学校在载运工具运用工程、

道路与铁道工程、交通信息工程及控制、交通运输规划与管理等方向

取得了显著的研究成果，并成功地将这些成果转化为标准编制的实践。

通过与国内外知名企业和研究机构的合作，西南交通大学牵头了多个

国家级、行业级交通标准的编制工作，积累了丰富的标准编制经验。

（2）四川国蓝中天环境科技有限公司是一家专注于生态环境监

测与智慧城市环境治理解决方案的高新技术企业，具备完善的软硬件

研发、系统集成与工程实施能力。公司在大气环境监测、噪声与振动

监测、水环境感知、城市微气象监测等领域积累了大量工程实践经验，

广泛参与各类城市级、园区级环境感知系统的建设。国蓝中天在多源

环境数据采集、物联网传感器布局优化、边缘计算节点部署等方面形

成了自主核心技术，并在多个项目中开展了与地方政府、科研机构的

联合创新。近年来，公司积极参与生态环境和智慧城市相关标准、规

范的研究和编制，具备较强的工程应用导向与标准实践能力。

（3）北京嘀嘀无限科技发展有限公司是中国领先的智能出行与

交通科技企业，致力于通过大数据、人工智能和移动互联网技术推动

城市出行方式的智能化与绿色化。公司在全国范围内构建了高密度、

实时更新的交通出行数据平台，具备强大的多源数据处理与分析能力。

依托平台长期积累的运营数据和技术优势，北京嘀嘀无限科技发展有中
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限公司在城市交通运行监测、交通优化调度、出行需求预测、网约车

合规监管等方面取得了重要成果，先后参与多项国家及地方智能交通

政策研究、技术规范与标准体系建设，积累了扎实的工程实践经验和

标准起草能力。

（4）北京交通发展研究院是北京市交通领域的综合性研究机构，

隶属于北京市交通委员会，长期承担北京市及国家层面交通发展战略、

政策法规、标准规范的研究与制定工作。研究院聚焦城市综合交通、

出行行为分析、交通政策评估与仿真等重点方向，具备突出的交通规

划与政策研究能力。近年来，研究院在绿色出行、智慧交通、共享出

行治理等领域开展了大量前沿研究，并在行业标准、技术导则、地方

规范等方面发挥了重要的技术支撑作用，具备丰富的标准体系研究与

编制经验。

3. 主要起草人及其所做的工作

本标准的主要起草人韩科，西南交通大学经济管理学院院长，教

授、博士生导师。兼任系统科学学科带头人。入选国家级高层次人才

计划，获美国交通研究委员会（TRB）“Chan Wui & Yunyin 新星学

者”、全国铁路青年五四奖章、四川省“天府峨眉计划”特聘专家、

成都市“蓉漂计划”特聘专家、“成都榜样·最美科技工作者”提名

奖等荣誉，任成都市龙泉驿区第十九届人大常委。现任国际期刊

Networks and Spatial Economics 领域编辑，《交通运输工程与信

息学报》副主编，美国交通研究委员会（TRB）“空侧和空域容量和

延误分会（AV060）”特聘委员、国际华人交通协会（COTA）欧洲区中
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主席，管理科学与工程学会交通运输管理分会委员会委员、中国交通

运输协会青年科技工作者工作委员会委员。曾任交通领域顶级期刊

Transportation Research Part B 和 Transportation Research

Part C编委。

表1 标准主要起草人员信息表

序号 单位名称 姓名 职称 专业 担任的职责

1 西南交通大学 韩科 正高 管理科学与工程 总体负责人

2 西南交通大学 纪文 无 系统工程 技术部分编制

3 西南交通大学 葛乾 副高级 管理科学与工程 技术部分编制

4 西南交通大学 刘涛 正高 交通运输工程 技术部分编制

5 西南交通大学 代壮 中级 交通运输工程 技术部分编制

6 西南交通大学 丁红亮 中级 交通运输工程 技术部分编制

7 四川国蓝中天

环境科技有限

公司

牟华侨 无 交通运输工程 资料收集分析

8 北京嘀嘀无限

科技发展有限

公司

丁俊强 无 交通运输工程 资料收集分析

9 北京嘀嘀无限

科技发展有限

公司

冯骅 无 交通运输工程 资料收集分析

10 北京交通发展

研究院
周瑜芳 无 交通运输工程 资料收集分析

4. 主要工作过程

本标准的编制过程主要包括以下几个阶段：

1. 立项阶段：

2024年4月，由西南交通大学牵头向中国智能交通协会提出申请，

通过专家组评议获得批准编制《基于移动传感载具的城市环境感知方

法要求》。明确了本规范的编制任务，确定了本规范的总体编制目标、

范围和内容。 中
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2. 调研阶段：

2024年4月至2024年6月，陆续收集智慧城市移动传感器设计、校

准等相关的法规、标准、案例等资料，了解移动传感器的现状和需求

邀请行业内外专家进行咨询，获取专业意见和建议。

3. 起草阶段：

2024年4月至2024年6月，根据调研结果，开始标准的起草工作。

编制小组内部对初稿进行讨论，修改和完善相关内容。经过内部讨论

后，形成标准草案。于2024年6月完成了标准初稿的撰写，并提交至

中国智能交通协会。

2025年1月，6月，9月，标准草案提交到归口管理单位，相关专

家多次对指南的内容提出了指导意见。依据专家的建议修改了标准题

目、规范了术语部分、明确了本标准的适用感知场景等。

二、 编制原则

本标准旨在为城市、交通与生态环境的精准化数据采集提供指导，

以促进智慧城市的建设。本标准的编写遵循以下编制原则：

科学性：标准应以科学理论为基础，遵循移动传感器、城市交通

监测、生态环境采集等相关领域已有的国家、行业及国际标准。通过

系统性研究与技术验证，确保各项指标和方法具有充分的理论依据与

实践支撑，确保内容的准确性、逻辑性与可验证性。

先进性：指南应体现数字化基础设施与智慧城市建设领域的最新

技术发展，融合如高精度定位、边缘计算、多源数据融合等先进技术。中
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注重吸收国内外最新研究成果和典型应用案例，确保所推荐的方法具

有引领性与创新性。

合理性：编制过程中充分考虑不同城市监测场景的感知需求，采

集方面的实际条件等。力求在技术方案、经济成本与实施效益之间实

现平衡，确保标准具有可实施性和适应性。

三、 标准内容的起草

1. 主要技术内容的确定和依据

本标准以提升城市、交通与生态环境的精准化数据采集能力为目

标，围绕移动监测系统在实际场景中的部署与应用，对数据采集、传

输、处理的全过程进行规范。

本标准主要围绕基于移动传感载具的城市环境感知方法要求来

展开，具体如下。由于不同的感知场景对时空数据采集的需求不同，

故不能一概而论。在第4.1节我们根据智慧城市环境监测的具体目标

和需求对常见应用场景进行聚类。在第4.2节中基于聚类场景进行感

知载具的选择。第5章针对前述感知场景，提出了相应的感知效用评

估方法，并结合载具选择方案，提供传感器的部署与调度方案，包括

传感器数量、感知载具运行路线等。

后续工作中将根据技术发展和行业反馈，不断完善和更新技术指

南，确保其持续适应行业需求。

2. 标准中英文内容的汉译英情况

本标准主要对标准名称、术语与定义方面进行了英文翻译，翻译中
国
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时确保专业词汇运用准确得当、确保标准内容的国际化和标准化水平，

提高标准的可读性和可用性。

四、 标准水平分析

1.国内标准比较

我国在移动传感器方面的标准化工作主要聚焦于传感器在颗粒

物方面的网格化监测管理规范、技术指南等，在传统定点网格化监测

要求方面正形成固定传感器网格化点位布设、系统安装、质保质控和

监测技术要求的标准技术体系，相继出台了《大气PM2.5网格化监测

点位布设技术指南（试行）》、《大气PM2.5网格化监测系统安装和

验收技术指南（试行）》、《大气PM2.5网格化监测技术要求和检测

方法技术指南（试行）》等环境标准指南。HJ 820-2016《城市环境

空气质量监测网城市站运行管理实施细则》主要关注城市环境空气质

量监测网络中城市站的运行管理，虽然未直接涉及到移动传感器的点

位的具体规范，单城市站的建设和管理过程中可涉及移动传感器技术，

标志我国在环境监测领域已开始考虑智能传感器的应用。

2.国际标准比较

为规范低成本传感器的使用和生产，国外发布了指南、路线和性

能测试等一系列参考文件。国际标准化组织/国际电工委员会第一联

合技术委员会物联网及其相关技术委员会（ISO/IECJTC 1/SC 41）制
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定的ISO37120关于可持续城市和社区指标的国际标准框架下，形成城

市密集型移动传感器的点位铺设等特定标准。美国利用政府机构和社

会组织等各方力量打造传感器的应用标准，以标准研制和贯标应用来

推进空气传感器应用管理的规范化，形成了一系列关于传感器的标准

体系。美国环保署（EPA）发布的《空气传感器指南》构建了污染物

与最合适传感器的关联体系，该体系包含传感器的校准、响应精度、

响应偏差和其他性能特性等。美国南海岸空气质量管理区（SSCAQMD）

设立空气质量传感器性能评估中心（AQ-SPEC），建立一系列评估传

感器的性能标准，对传感器部署、数据分析和生成报告的一致性等方

面内容进行了约定和使用。此外，北美部分城市基于ITS（智能交通

系统）制定的IEEE P2784标准，便于更好地管理城市密集型移动传感

器的布局和适用。

综上所述，国内外关于智慧城市传感器方面的标准主要集中于移

动传感器与标准仪器的校验、监测数据分布及其应用等方面的内容，

在移动传感器自身的选择方面已有较为成熟的规范，但缺乏针对移动

传感器在时空范围内最优布局的规范。

五、 采标情况

本标准未采用国际标准或国外标准制修订。

六、 与我国现行法律法规和有关强制性标准的关系

项目内容符合相关法律法规，与《大气PM2.5网格化监测点位布中
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设技术指南（试行）》、《大气PM2.5网格化监测系统安装和验收技

术指南（试行）》、《大气PM2.5网格化监测技术要求和检测方法技

术指南（试行）》等环境标准指南具有较好的协调互补性。

本标准将涉及对以下标准的引用：

GB 3095-2012 环境空气质量标准

HJ 663-2013 环境空气质量评价技术规范

七、 重大分歧意见的处理过程和依据

无重大分歧意见。

八、 标准性质的建议

本标准的编制过程是基于行业内多个机构的共识而制定的，有助

于确保指南能够反映行业的最佳实践和共同需求。通过制定本标准，

可以统一行业内移动传感器部署和优化的技术要求和规范。因此建议

本标准定位为团体标准。

本标准的归口管理单位为中国智能交通协会。

九、 贯彻标准的要求和建议

为了确保《基于移动传感载具的城市环境感知方法要求》作为团

体标准能够成功实施，建议采取以下措施：

广泛参与：邀请行业内的专家、学者、企业代表参与标准的制定

过程，确保标准的全面性和权威性。
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持续更新：建立一个定期审查和更新标准的机制，以适应技术发

展和行业变化。

宣传教育：通过培训、研讨会等方式，提高行业内对团体标准的

认识和理解，促进标准的广泛采纳。

实施监督：设立专门的机构或委员会，负责监督标准的实施情况，

确保标准的执行效果。

通过这些措施，可以确保《基于移动传感载具的城市环境感知方

法要求》作为团体标准，为智慧城市建设过程中的数据收集提供有效

的技术支持和指导。
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