
项目负责人

下达金额（万元）

项目名称 

面上项目

本项目结合行人的微观动力学与流行病的微观传播机理，构建微观行人动力学的流行病传播模型，再现人群聚集过程中的流行病传播过程。撰写了与项

目直接相关的高质量学术论文1篇，并基于此申请了发明专利1项；收集疫情常态化防控期间公共场所和公共载运工具相关防疫措施和运营数据，基于微

观动力学的流行病传播风险模型研究真实条件下的流行病传播风险，投稿了与项目直接相关的高质量学术论文1篇；建模不同场景下的人群聚集模式和出

行行为，优化流行病传播管控策略，平衡疫情常态化背景下社会经济生产需要和疫情防控要求，撰写并准备投稿与项目直接相关的学术论文1篇。除此之

外，本项目还将培养在相关领域具备有自主创新和独立研究能力的研究生3名。

本项目将基于微观行人动力学的底层模型以及流行病的一般传播机理，构造了可以反映场景中人群不同接触模式的流行病传播模型1个；并结合人群的出

行数据，实现不同场景不同接触模式的人群运动，正在开发基于微观行人动力学的流行病传播风险仿真可视化平台工具1套。

二、研发过程中遇到的问题及解决方案 （介绍项目研发过程中遇到的问题和相关解决方案，以及开展进一步工作，需要解决的问
题。500字内 ）

稳定支持计划项目年度报告 

项目类别

面向防疫常态化的人群聚集风险模拟仿真
和管控优化技术研究

肖尧

一、项目进展情况（综述项目执行期内学术指标、技术指标与经济指标的完成情况,500字以内）：

学院名称：智能工程学院 学院盖章：

14



项目执行期内产生的专利申请数
（发明专利/实用新型/外观设计
/其他专利数（含PCT等））

项目执行期内产生的专利授权数
（发明专利/实用新型/外观设计
/其他专利数（含PCT等））

（一）传统的宏观集计模型和微观活动模型难以刻画不同个体接触模式所带来的显著差异的流行病传播结果。微观行人动力学可以建模人群的动态运

动，如何将其与流行病微观传播机制结合并实现人群聚集中的流行病传播是本研究的关键问题。本研究构造了耦合行人动力学和流行病传播动力学的微

观模型再现微观视角下的传染病在人群中的传播。

（二）在疫情常态化防控期间，如何从已有出行数据中确定真实场景下的人群出行数据及聚集模式，对于合理有效的描述流行病传播具有显著意义，是

本项目的关键问题。本研究利用人群活动和疫情传播的多源数据，提取了行人的一般活动强度和疫情传播烈度，有效支撑了流行病传播的验证和分析。

（三）不同类型场景中的人群运动模式差异显著，不同类型的流行病传播管控策略也有显著差异的影响。如何建模不同模式的人群聚集模式和出行行

为，优化流行病传播管控策略，可以平衡疫情常态化背景下社会经济生产需要和疫情防控要求，是本项目的关键问题。本研究综合研究了多类公共场所

管控策略和公共场所设施排列规律和特征，分析了不同类型的管控措施和不同特征的公共设施摆放下的呼吸道传染病的传播风险，为进一步规范公共场

所的设计和管理提供科学指导。

三、项目已取得成果情况

项目所处阶段 应用基础研究

项目已取得成果的表现形式 论文

项目执行期内新增的就业人数 0

3

0

0

1

0

项目培养的人才数（博士/硕士/
工程师/技术工人）

项目执行期内产生的累计净利润
/累计产品销售（技术服务）收

入（万元）
项目执行期内产生的累计纳税额
/项目执行期内带动的资金投入

（万元）



序号 论文篇名或专著名 作者 刊名或出版社 出版年份
卷号(期

号)
开始
页码

结束
页码

是否为
SCI/EI

是否为
NATURE/S
CIENCE/C
ELL主刊

1

Modeling indoor-level
non-pharmaceutical
interventions during
the COVID-19
pandemic: a
pedestrian dynamics-
based microscopic
simulation approach

Xiao, Yao, Mofeng Yang,
Zheng Zhu, Hai Yang, Lei
Zhang, and Sepehr Ghader.

Transport policy 2021 109 12 23 是 否

序号 专利题名 专利申请者(所有者) 专利国别 专利号
公告（公
开）日期

1
基于暴露风险的呼吸
道传染病新增病例预

测方法及装置

中山大学·深圳，中山大
学

中国 202210007233.9 未公开 申请受理中

六、重要成果报告

五、项目申请专利情况

获取和访问路径

四、项目已取得的学术成果

项目执行期内发表的论文（论文
总数/SCI检索数量/EI检索数

量）

项目执行期内发表的专著数（国
内/国外）

1

0



市财政资助申请额 申请单位自筹经费 市财政资金使用情况

14 0 10.96

7 0 3.96

1 0 0

1 0 0

0 0 0

0 0 0

1 0 0

4 0 3.96

1 0 0

(1)购置设备费

(2)试制设备费

(3)设备改造与租赁费

6其他费用（含差旅费、会议费
、国际合作与交流费、其他费用
等）

0

4科研材料及事务费（含材料费
、测试化验加工费、燃料动力费
、出版/文献/信息传播/知识产
权事务费等）
5人力资源费（含人员费、劳务
费、专家咨询费等）

0

0

0

0

0

基础研究类：原始创新突破，代表作；技术攻关类：关键核心技术突破，达到国内外先进水平；产业化类：产品上市、首次取得销售收入、引入社会资本

投资、企业上市等企业发展里程碑；人才类：引进或培养国家级高层次人才情况等。（不超过500字） :本项目结合行人的微观动力学与流行病的微观传

播机理，构建微观行人动力学的流行病传播模型，研究人群聚集过程中的流行病传播过程。数学传播模型已被广泛用于估计流行病(如COVID-19大流行)

的威胁以及评价流行病控制干预措施。室内场所被认为是一个重要的传染病传播风险源，但现有广泛使用的传染病传播模型通常局限于室内场所，因为忽

略了人与人之间的动态物理距离变化，且没有区分必要和非必要旅行的经验特征。 在本研究中，我们引入了一个基于行人的传染病传播模型，该模型能

够模拟人们社会活动中疾病的室内传播风险。 利用马里兰大学COVID-19影响分析平台的前后流动性数据，研究发现，一旦出行频率被限制在较低水平，

人们往往会花更多时间在杂货店等场所。 换句话说，增加停留时间可以平衡出行频率的减少，满足人们的需求。 基于行人模型和经验证据，对不同操作

层面的联合非药物干预进行评价。 数值模拟表明，限制人们的出行频率和室内场所的开放时间可能不能普遍有效地降低每个到访该场所的行人的平均感

染风险。 入场限制可能是一种广泛有效的替代方案，而决策者需要平衡风险接触的减少和排队时间的增加，这可能会妨碍人们满足他们的旅行需求。 结

果表明，决策者之间的良好协调有助于提高非药物联合干预的效果，也有利于未来的短期和长期干预。 目前已经撰写了与项目直接相关的高质量学术论

文1篇，并基于此申请了发明专利1项。
七、项目资金使用情况（单位：万元）

经费支出类别

1合计（直接费用+间接费用）

2一、直接费用（03+04+05+06）

3设备费

自筹资金使用情况

0

0

0



7 0 7

1.4 0 1.4

0.7 0 0.7

4.9 0 4.9

9管理费用补助支出

0

0

10绩效支出

八、意见和建议：请提出对项目研究开展有益的意见和建议。（3000字内）

1. 建议根据当前疫情形势，允许灵活调整直接费用尤其是差旅等费用的预算。

7二、间接费用（08+09+10）

8单位水电气暖等消耗

0

0


